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Aufgaben der quantitativen chemischen Spektralanalyse. 


Von WALTHER GERLACH, München. 


Die Aufgabe der chemischen Spektralanalyse 
besteht in der Ermittlung der chemischen Zu- 
sammensetzung eines Materials aus seinem Spek- 
trum. Sie unterstützt in vielen Fällen die chemische 
Analyse, sie ermöglicht aber auch die Lösung von 
Problemen der Analyse, welche mit chemischen 
Methoden überhaupt nicht ausführbar sind. Zu 
den letzteren gehören die Fälle, in denen eine Voll- 
analyse bei nur sehr geringen Materialmengen oder 
in denen die Feststellung und möglichst quanti- 
tative Bestimmung kleinster Mengen von Ver- 
unreinigungen verlangt wird. Solche minimale 
Mengen können als gleichmäßig verteilte Ver- 
unreinigungen vorhanden sein; es kann sich aber 
auch um ganz kleine Einschlüsse, Körnchen oder 
dergleichen in einem Material handeln, deren Natur 
und Zusammensetzung bestimmt werden soll. 
Zu den Problemen der gleichmäßig verteilten Ver- 
unreinigungen gehören vor allem die minimalen 
Konzentrationen von giftigen Schwermetallen in 
Flüssigkeiten, so z. B. Quecksilber, Blei, Kupfer!. 

Im folgenden sollen einige der speziellen Auf- 
gaben behandelt werden?, welche im Laufe der 
letzten Zeit mit der chemischen Spektralanalyse 
gelöst wurden und nur mit ihr gelöst werden 
konnten: also solche Aufgaben, bei welchen die 
chemische Analyse von besten Sachkennern experi- 
mentell als versagend erkannt wurde. 

Gleich die Veranlassung, welche uns vor einigen 
Jahren erstmals mit diesen Problemen beschäftigen 
ließ, bietet ein solches Beispiel: eine Fabrik hatte 
bei der Bearbeitung einer Legierung plötzlich 
Schwierigkeiten; das Material zeigte eine früher 
nicht beobachtete Brüchigkeit, die chemische 
Analyse ergab aber gleiche Zusammensetzung für 
„gutes“ und ,,schlechtes‘‘ Material. Obwohl man 
minimale Verunreinigungen für die Ursache hielt 
und nach ihnen suchte, waren keine mit Bestimmt- 
heit nachweisbar. Schon die erste Spektralauf- 
nahme des Funkenspektrums zeigte, daß Spuren 
von Blei vorhanden waren, welches in den ‚‚guten‘ 
Legierungen völlig fehlte. Es war hiermit nicht 
nur der Grund für die geringe Güte gefunden; es 

1 Vgl. den Vorschlag von R. WILLSTÄTTER, Natur- 

wiss. 18, 868 (1930). 
2 Ich habe nur die von den Herren SCHWEITZER, 
RUTHARDT, VAN CALKER und mir in letzter Zeit be- 
handelten Probleme in diesem am 21. XI. 1930 in der 
Münchner Physik. Gesellschaft gehaltenen Vortrag zu- 
sammengestellt. Es soll z. B. daher auf die wichtigen 
Versuche von G. SCHEIBE (Erlangen) und seinen Mit- 
arbeitern nur hingewiesen werden, welche sich vor allem 
auf einfache direkte photometrische Methoden zur 
Auswertung der Spektrogramme sowie auf Unter- 
suchungen von Eisen und Stahl beziehen. 
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ließ sich darüber hinaus auch aufklären, daß das 
Material von einer anderen Fabrik, als angegeben 
war, stammte, weil aus dem Vorhandensein von 
Blei auf die Herkunft des verwendeten Ausgangs- 
materials zu schließen war. 

Dieser kleine Erfolg machte Mut, die allgemeine 
Verwendbarkeit der Methode auch für quantitative 
Aufgaben nachzuprüfen, obwohl z. B. Kayser in 
seinem Handbuch der Spektroskopie die Methode 
als völlig ungeeignet bezeichnete. Die Aufgabe ist, 
aus der Intensität von Spektrallinien eines Metalles 
auf die Menge dieses Metalls in irgendeiner Substanz 
zu schließen. Die Schwierigkeiten lagen in zwei 
Punkten: die absolute Intensität einer Spektral- 
linie ist praktisch nicht meßbar und die relative 
Intensität verschiedener Spektrallinien ist im 
allgemeinen nicht unabhängig von den Entladungs- 
bedingungen. Aber sie lassen sich sicher über- 
winden. 

I. Methode. 

Der Weg, den wir wählten, ist der folgende: Man 
bestimmt den Gehalt x eines Metallzusatzes Z in 
einem anderen, dem Grundmetall G, dadurch, daß 
man die Intensität der Spektrallinien 4, ver- 
gleicht mit der von Linien A, der Grundsubstanz, 
unter möglichster Beschränkung der Fälle Az = 4g. 
Aus Legierungen von @ + n%Z ermittelt man die 
Paare },, 4g, welche bei a, b,c... %Zin Ginten- 
sitatsgleich sind. Wir nennen dies Fixpunkte homo- 
loger Linienpaare. x wird durch subjektive oder ob- 
jektiv-photometrische Interpolation bestimmt. Der 
Einfluß der Entladungsbedingungen des Funkens 
wird dadurch eliminiert, daß man solche Linien 
zum Vergleich wählt, die möglichst wenig von 
ihnen abhängen (also z. B. nicht etwa Funkenlinien 
von Z mit Bogenlinien von @ vergleicht) und daß 
man außerdem die Entladungsbedingungen fest- 
legt, und zwar nicht durch elektrische, sondern 
gerade durch optisch-spektroskopische Indikation. 
Dies gelingt dadurch, daß man die elektrischen 
Größen des Funkenkreises so einstellt, daß ein ganz 
bestimmtes Intensitätsverhältnis von Bogen- zu 
Funkenlinie! vorhanden ist. Wir wählen dazu als 
Einstellsubstanz Blei, deren Bogenlinie 2657 etwa 
gleich der Intensität der benachbarten Funkenlinie 
2562 sein soll. Da wieder Gleichheit verlangt ist 
(und sogar nur ungefähre Gleichheit), genügt der 
visuelle Vergleich. 


1 Die Methode hat große Ähnlichkeit mit der 
„spektroskopischen Parallaxen ‘‘-Bestimmung der Astro- 


physiker. Näheres zur Methode in der Monographie 
W. GERLACH und E. SCHWEITZER, Die quantitative 
chemische Emissionsspektralanalyse. Leipzig: Leopold 
Voss 1930. 
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Hat man ein Salz auf ein Metall Z zu ana- kannter Mengen eines Metalls (berechnet nach den 


lysieren, so löst man es auf und gibt bekannte 
Mengen eines anderen Metalls M zu, so daß man 
für die Kombination M + n%Z die homologen 
Linienpaare der festen Elektrode hat. Denn es ist 
nach allen untersuchten Fällen als sicher an- 
zunehmen, daß das Intensitätsverhältnis der homo- 
logen Linienpaare von M und Z unabhängig davon 
ist, ob die Legierungen durch Übergang des Fun- 
kens zwischen den festen Elektroden verdampft 
werden oder durch Funken zwischen einer Gold- 
elektrode und der Lösung der Legierung in einer 
Säure. Zwar ändert sich die absolute Intensität, 
besonders zeigt sie sich abhängig von dem Anion 
der Säure; so ergibt sich — nach abnehmender 
Intensität geordnet — fast generell die Reihenfolge 


M-NO,>M:J>M-Br>M:Cli>M:SQ,. 


Aber das Verhältnis von{,,:4, ist stets das gleiche. 
II. Die Grenzen der Nachweisbarkeit. 

In der Literatur sind viele Angaben zu finden, 
daB die Grenze der Nachweisbarkeit eines Elemen- 
tes also die kleinste Konzentration, welche 
spektroskopisch unter gleichen Bedingungen er- 
faBt werden kann — eine Funktion der Stellung 
im periodischen System ist, besonders wird be- 
hauptet, daß sie in gleicher Vertikalreihe nach 
unten hin abnehme. Das ist nun sicher nicht der 
Fall. Herr RutHarpt hat dies genau geprüft. 
Schwankungen der Nachweisbarkeit sind immer 
nur auf verschieden starken Bandenuntergrund 
oder noch äußerlichere Einflüsse zurückzuführen. 
Dagegen besteht eine sehr deutliche Verschieden- 
heit zwischen den links und rechts im periodischen 
System stehenden Elementen, und dieser Unter- 
schied ist physikalisch selbstverständlich:: er beruht 
auf der komplizierten Struktur der Spektren, auf 
den Multiplettermen. Zum Beispiel konnte bei 
einer bestimmten Anordnung in einer Kupfersalz- 
lösung noch 0,001 At-% Blei, aber nur 0,01 At-% 
Nickel (bezogen auf Cu) nachgewiesen werden. 

Die Grenzen der Nachweisbarkeit hängen — 
außer von äußeren Bedingungen der Lichtstärke — 
stark der Art der Lichtanregung ab. Sie 
liegen im allgemeinen nahe oberhalb oder unter- 


von 


halb von Y/yooo At-%. Hier liegt noch viel uner- 
ledigte Arbeit vor. So hat Herr RUTHARDT gefun- 
den, daß man Arsen (und auch Antimon) am 


schlechtesten im Luftfunken zwischen festen Elek- 
troden, besser schon in Lösungen und noch besser 
im Funken in Argonatmosphäre nachweisen kann. 

Eine andere Frage ist: Welche absoluten Mengen 
genügen zum spektroskopischen Nachweis? Hier 
ist die Empfindlichkeit für verschiedene Metalle 
verschieden groß, vor allem aber hängt sie natürlich 
stark ab von der Lichtstärke des Spektrographen 
und, wie wir nach neueren Untersuchungen be- 
tonen müssen, von der Art der Lichtanregung, dem 
Betrieb des Funkens. Wir haben einige Kontroll- 
versuche nach der Methode von BAYLE und AMı 
gemacht, durch elektrolytische Abscheidung be- 


FarapaAyschen Gesetzen) auf einem anderen 
Metall. Hier lag die Grenze zwischen 10”? und 
10°* g. Auch für Salzlösungen wurde die Frage 
untersucht. Für einen Flüssigkeitsfunken wurden 
z. B. 4 ccm zur Füllung der Elektrode benötigt. 
Wenn die Lösung außer Calciumnitrat (15%) 
2,4 x 10°® g Strontium enthielt, war die Sr-Linie 
4077 noch nachweisbar. Da nun weniger als I ccm 
der Flüssigkeitsmenge verdampfte, ergibt sich als 
kleinste nachweisbare Sr-Menge in Lösungen 
<6 X 107g. 

Es mag bemerkt sein, daß man eine geniigende 
Leitfähigkeit der Salzlösung haben inuB, die aber 
durch Zusatz eines spektroskopisch geprüften 
Salzes (z. B. NaCl, NaNO,) stets erhältlich ist. 


III. Lokalanalyse. 

In der Praxis wird oft die Analyse kleinster 
Einschlüsse in Metallen verlangt. Wir haben im 
Laufe der Jahre viele Dutzende von Gold-, Silber- 
und Platingegenständen zur Untersuchung be- 
kommen, in welchen sich (häufig erst beim Polieren 
von Schmuckstücken, Uhrgehäusen u. dgl.) winzig 
kleine Körnchen oder Schrammen zeigten. In allen 
Fällen gelang die Analyse: einmal handelte es sich 
um Körnchen aus Iridium und Osmium in Gold 
(offenbar von Füllfederhalterspitzen herrührend), 
ein andermal um Körnchen eines Hartlotes (er- 
kannt aus der Zusammensetzung), welches in das 
Edelmetallblech auf einer schmutzigen Walze ein- 
gewalzt war, wieder ein anderes Mal um Si + C, 
offenbar eine Absplitterung vom Schmelztiegel. 
Bruchstellen eines Platinbleches, die beim Aus- 
walzen auftraten, konnten auf Silicium zurück- 
geführt werden, welches nur an den natürlichen 
Bruchstellen, nicht aber an anderen Stellen des 
Bleches sich vorfand. In den meisten Fällen war 
eine chemische — selbst qualitative — Analyse aus- 
sichtslos. 

Ein analytisches Universitätslaboratorium hatte 
Ausblühungen eines brüchig gewordenen feuer- 
festen Steines zu untersuchen; als es nicht gelang, 
sichere Aussagen zu machen, brachte man uns einen 
kleinen Rest des Pulvers. Nach Auflösung in Salz- 
säure lieferte das Spektrogramm des Lösungs- 
funkens neben Mg, Sr, Ca usw. beträchtliche Men- 
gen von Vanadium. 

Aber auch wissenschaftliche Aufgaben sind mit 
dieser Mikroanalyse oder Lokalanalyse zu lösen: 
so konnten wir zeigen, daß ein geringer Bleizusatz 
(bis zu 0,04%) das Gold deshalb brüchig macht, 
weil es sich als spröde Gold-Blei-Verbindung an 
den Korngrenzen abscheidet. Man konnte sogar 
zeigen, daß bei ganz geringem Cu- und Ag-Zusatz 
zu dem Gold bei Anwesenheit von Blei sich das 
Kupfer mit dem Blei zusammen an den Korn- 
grenzen! abscheidet, während das Silber gleich- 
mäßig im Gold verteilt bleibt. Auch zur Prüfung 

1 Bekanntlich reinigt man Gold von Blei durch 


Zusatz von Kupfer und Erhitzen: das Blei verdampft 
zusammen mit dem Kupfer (,,Quarternieren‘‘). 
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der TAMMANNschen Resistenzgrenzen hat sich die 
Methode bewährt. 


IV. Prüfung reinster Metalle. 


Ebensowohl für wissenschaftliche wie für tech- 
nische Fragen stellt die Reinheit von Metallen ein 
an Bedeutung dauernd zunehmendes Problem dar. 
Ein besonders häufiger Fall ist die Prüfung auf 
Eisenfreiheit. Bearbeitetes Material wird im all- 
gemeinen von den Bearbeitungsmaschinen (Walzen, 
Zieheisen u. dgl.) Eisen enthalten, das aber meist 
ziemlich leicht entfernbar an der Oberfläche sitzt. 
Kurzes Spülen in Säure oder besser Abdampfen der 
Oberflächenverunreinigung durch Funkenübergang 
vor der eigentlichen Aufnahme scheint durchweg 
zu ihrer Entfernung zu genügen. In der Tat haben 
wir gefunden, daß nach solcher Behandlung Kupfer- 
drähte beliebigen Durchmessers fast stets sich als 
spektroskopisch eisenfrei erwiesen, auch Gold und 
Silber war eisenfrei erhältlich. Anders aber 
Platin. Wir hatten bis heute eigentlich noch kein 
Platin, in welchem nicht auch Eisen nachweisbar 
war. Auffällig war, daß der gleiche Draht an ver- 
schiedenen Stellen so stark verschiedenen Eisen- 
gehalt aufweisen konnte, daß wir zu der Annahme 
greifen mußten, daß es sich vielfach um Körnchen, 
vielleicht aus Eisenoxyden handelte, welche im 
Platin eingeschlossen waren. Die Analyse des 
Platins auf Eisen spielt für die technisch wichtigen 
Katalysatornetze eine große Rolle, es scheint uns, 
daß die chemische Analyse bei Gehalten von 0,1 % 
und weniger sehr unsicher ist. Vor allem magneti- 
sche Messungen an Metallen und Metallegierungen 
sollten heute nicht mehr ohne spektroskopische 
Prüfung aller Proben gemacht werden: der geringe 
Materialverlust und die Möglichkeit der Unter- 
suchung verschiedener Stellen der gleichen Probe 
oder verschiedener Körnchen eines Pulvers ist hier 
von größter Bedeutung. 


Für die Akkumulatorenindustrie spielt die 
Reinheit von Blei — besonders Freiheit von Wis- 
mut — eine entscheidende Rolle: hier liegen so 


günstige Verhältnisse vor, daß 10~* Atomprozent 
Bi im Blei noch erkannt werden können. Nicht so 
günstig sind bisher die Resultate der Unter- 
suchungen von Kupfer auf Arsen, Silber auf Tellur; 
vor allem in festen Proben liegt (bei der Funken- 
methode) die Grenze der Nachweisbarkeit ober- 
halb 1/,,%. Hier ist weitere Erforschung günstige- 
rer Anregungsmethoden erforderlich. 

Wirklich reine Platinmetalle haben wir noch 
niemals gefunden. Zwar ist der Unterschied 
zwischen „physikalisch“ und ‚chemisch‘ reinem 
Platin gewaltig groß, aber auch in ersterem waren 
stets noch andere Platinmetalle, sowie Eisen und 
Nickel nachweisbar. Stets sind alle Platinmetalle 
miteinander vorhanden. Im reinsten Iridium und 
Rhodium, welches man besonders für uns her- 
gestellt hatte, waren neben Platin, Rhodium, 
Iridium und Palladium noch Kupfer, Eisen und 
Nickel sicher nachweisbar. 

Kürzlich hat uns eine Firma sehr reines Nickel 
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hergestellt, aus Nickelcarbonyl und dann inVacuum 
geschmolzen. Für die Beurteilung der mit diesem 
Nickel erhaltenen magnetischen Resultate dürfte 
es aber von großer Bedeutung sein, daß dieses 
Material recht beträchtliche Mengen von Kohlen- 
stoff enthält. Aber gerade der Nachweis von C muß 
sehr kritisch durchgeführt werden: Genügt doch 
schon die im Atem enthaltene Kohlensäure, um die 
letzte Kohlenstofflinie zu liefern, wenn man wäh- 
rend der Spektralaufnahme in den Funken hinein- 
bläst. Man kann sogar leicht eine quantitative 
Gasanalyse auf Kohlenstoff (z. B. CO, CO,, CH 
= Verbindungen) durchführen. 

Überhaupt ist die Aussage, daß die chemische 
Analyse! vollständige Reinheit ergeben hat, ziem- 
lich nichtssagend, wenn man nach solch kleinen 
Spuren fragt, die spektroskopisch noch erfaßbar 
sind. Wir hatten einmal eine Silberprobe, von 
der so viel Material vorhanden war, daß eine chemi- 
sche Analyse ausgeführt werden konnte. Dieselbe 
ergab keinen sicher faßbaren Nachweis einer Ver- 
unreinigung, während die Spektralanalyse Gold, 
Silicium, Zinn, Zink und Thallium noch erkennen 
ließ. Freilich handelt es sich hierbei um Mengen, 
welche in der Größenordnung von 0,001 oder 
weniger At-% vorhanden waren. 

Die Prüfung auf Reinheit macht besonders bei 
linienreichen Metallen Schwierigkeiten: vielfach 
ist es auch bei genaueren Wellenlängenmessungen 
schwer zu unterscheiden, ob eine ganz schwache 
Spektrallinie die letzte Linie einer Verunreinigung 
oder aber eine ganz schwache Linie des Grund- 
metalles ist. Man muß dann die relative Intensität 
der verdächtigen Linie in verschiedenen Proben 
vergleichen; besonders aber hilft folgender Weg: 
Während sehr schwache Linien des Grund- 
metalles (als Übergänge zwischen sehr hoch an- 
geregten Atom- oder Ionenzuständen) in der Regel 
mit einer Variation der Entladungsbedingungen 
(Variation von Selbstinduktion und Kapazität im 
Schwingungskreis) starke Intensitätsveränderungen 
zeigen, sind die „letzten Linien‘ der Verunreini- 
gungen gerade bei sehr geringen Konzentrationen 
hiervon weitgehend unabhängig. Vorsicht ist hier 
nur geboten, daß dabei nicht der Bandenuntergrund 
an Intensität und hierdurch einfach die Nachweis- 
barkeit einer schwachen Linie variiert. 


V. Aufklärung abweichender Atomgewichte. 

Ein wichtiges Problem der Analyse ergab sich 
bei neuen Versuchen von H6ONIGSCHMID: Es sollte 
das Atomgewicht von Calcium verschiedener Her- 
kunft daraufhin geprüft werden, ob sich ver- 
schiedene Mischungsverhältnisse der Isotopen 
nachweisen lassen. Die zur Verfügung stehender 
Materialmengen waren sehr gering; die chemische 
Analyse lieferte chemische Reinheit der Ausgangs- 
substanzen, die Atomgewichtsbestimmungen zweier 
Proben lieferten für das Calcium aber Werte um 

1 Wir unterscheiden mit Absicht: Metalle, welche 
als chemisch rein hergestellt sind, und Metalle, deren 
chemische Analyse ‚völlige‘ Reinheit ergeben hat. 
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rund 40,2, statt 40,085. Die spektroskopische spektralanalytischen Methode nachweisbar sind. 


Reinheitspriifung der Substanzen zeigte einen 
recht beträchtlichen Gehalt von Strontium, Frei- 
heit von Barium. Das Strontium war der chemi- 
schen Analyse entgangen, die angewendeten und 
als ausreichend erachteten Reinigungsmethoden 
erwiesen sich als ungenügend. Mit der spektral- 
analytischen Kontrolle ließen sich nun zunächst 
die verschiedenen Trennungsverfahren für Ca 
und Sr auf ihre Wirksamkeit untersuchen. Darüber 
hinaus entstand aber die Frage, ob die zu hohen 
Atomgewichte auch quantitativ auf den unbemerk- 
ten Sr-Gehalt zurückzuführen sind, oder ob doch 
noch die Anwesenheit eines schwereren Isotops 
anzunehmen war. Dazu wurde (durch Vergleich 
mit Calciumsalzen mit bekanntem Sr-Gehalt) der 
Sr-Gehalt HONIGSCHMIDschen Ca-Unter- 
suchungsmaterials bestimmt (Tabelle ı, erste Ver- 
tikalreihe) und aus den spektroskopisch gefunde- 
nen Strontiummengen das ‚‚scheinbare‘‘ Atom- 
gewicht des unreinen Calciums unter Zugrunde- 
legung des Normalatomgewichts 40,085 berechnet 
(2. Vertikalreihe der Tabelle) 

1. Ca(NO,),-Probe II. Ca(NO,),-Probe 


des 


III. Ca(NO,),-Probe 


At-% Sr At-Gew At Sr At-Gew At-% Sr At-Gew 
0,251 40,204 0,289 40,222 0,0146) 

0,242 40,200 0,289 40,222 0,0144f ai 
0,231 40,194 0,281 40,219 

0,249 40,203 oO 293 40,224 

0,241 40,199 0,300 40,228 

0,225 40,192 0,282 40,219 


Der Vergleich dieses ,,spektroskopisch ermittel- 
ten Atomgewichtes‘‘ und des chemisch! bestimmten 
zeigte, daß ein schwereres Ca-Isotop nicht nach- 
weisbar ist: 


Scheinbares Atomgewicht Probe I Probe I! Probe II 
spektroskopisch 40,199 40,222 40,091 
chemisch 40,195 40,226 40,092 


Man kann hier die Feststellung machen, daß 
durch die spektroskopische Prüfung infolge Ver- 
sagens der chemischen Methode bei nicht genügend 
großen Materialmengen ein recht folgenschwerer 
Irrtum vermieden werden konnte 

Es ist zweifellos aussichtsreich, weiterhin in 
Verbindung mit der analytischen Chemie die dort 
ausgearbeiteten und verwendeten Reinigungs- 
methoden auf ihre Wirksamkeit zu prüfen: wir 
wollen auch jetzt hier die Hg-Reinigungsmethoden 
einmal untersuchen, nachdem sich kürzlich heraus- 
gestellt hat, daß im Institut gereinigtes Hg noch 
merkliche Mengen Cu enthielt. 


VI. Der Nachweis von Quecksilber. 

Die Frage der körperlichen und geistigen Schädi- 
gungen durch Quecksilber hat manche Gemüter in 
den letzten Jahren heftig bewegt. Wir haben unter- 
sucht, welche Minimalmengen von Hg mit der 


1 Vgl. HONIGSCHMID u. KEMPTER, Z. anorg. u. allg. 
Chem., im Druck (chem. Bestimmung) K. Rut- 
HARDT, Z. anorg. u. allg. Chem. 1931, im Druck (spektro- 
skopische Bestimmung). 


Durch Ausarbeitung einer neuen Funkenanregung 
im Hochfrequenzkreis! gelang eine recht weit- 
gehende Lösung dieser Aufgabe. 

Wir haben zwei Verfahren zur Hg-Bestimmung 
in Flüssigkeiten ausgearbeitet. Wenn in einer 
Flüssigkeit Hg vermutet wird, so setzt man ihr eine 
geringe Menge von Kupfersalz zu und fällt das Cu 
mit dem Hg durch Einleiten von Schwefelwasser- 
stoff. Der schwarze Niederschlag wird durch ein 
kleines Filter abfiltriert, dieses Filter aber als eine 
Elektrode in den Funken des Hochfrequenzkreises 
gebracht. Die Sulfide werden zuerst durch Be- 
tupfen mit HCl in die Chloride verwandelt und 
sodann im Funken verdampft. Wir erhielten als 
kleinste nachweisbare Hg-Menge, welche auf dem 
Filter vorhanden sein mußte, 4y. (Der Spektro- 
graph hatte das Öffnungsverhältnis ı : 10.) 

Das zweite Verfahren führt weiter: das Hg wird 
aus der Flüssigkeit elektrolytisch auf eine kleine 
Zinnfolie von !/,o mm Dicke niedergeschlagen. In 
früheren Versuchen hatte sich ergeben, daß 
man rund 0,002 At% Hg in Sn noch quanti- 
tativ nachweisen kann. Die elektrolytisch amalga- 
mierte Zinnfolie wird im Funken verdampft: hier- 
bei erhält man das Spektrum von Zinn + Queck- 
silber, so daß man durch Vergleich von Sn- mit 
Hg-Linien auf Grund von Eichtabellen quantitativ 
den Hg-Gehalt relativ zur bekannten Sn-Menge und 
damit den Hg-Gehalt der elektrolysierten Aus- 
gangslösung berechnen kann. In einem Beispiel 
wurde eine Zinnfolie von 0,5 qcem Fläche und 
3,5 mg Gewicht verwendet. Da die Nachweis- 
barkeit bei 0,002 Gewichtsprozent Hg liegt, genügt 
zum Nachweis 7x 10-8 g Hg. Soviel 
Hg in Flüssigkeiten ist also durch die elektro- 
lytische Konzentration nachweisbar. Daß das Hg 
durch Elektrolyse genügend vollständig auf dem 
Zinn abgeschieden wird, wurde geprüft, und zwar 
wieder spektroskopisch durch Vergleich der Ab- 
scheidungsmenge aus Lösungen bekannter Hg- 
Konzentration mit festen Zinn-Quecksilber-Legie- 
rungen bekannten Hg-Gehaltes. 


0,07 y 


Diese Beispiele mögen genügen, um die Viel- 
seitigkeit der Methode der quantitativen und 
qualitativen chemischen Spektralanalyse zu doku- 
mentieren. Es bedarf vielleicht des Hinweises, daß 
eine solch subtile Methode auch einer sorgfältigen 
Ausführung und vor allem kritischen Behandlung 
der Ergebnisse bedarf. Vor allem ist nicht zu 
vergessen, daß jedes spezielle Problem auch eine 
ihm angepaßte Versuchsmethodik verlangt. Aber 
unter diesen Voraussetzungen kann ihr Prinzip zur 
weitgehenden Verwendung als Hilfe sowohl bei 
physikalischen wie chemischen, metallographi- 
schen und biologischen Untersuchungen empfohlen 
werden. 


1 W. GERLACH u. E. SCHWEITZER, Z. anorg. u. allg. 
Chem. 1931 (im Druck). 
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Über japanische magische Spiegel. 


Von H. DemBer, Dresden. 


In der älteren physikalischen Literatur ist 
eine kleine Anzahl japanischer Spiegel beschrieben 
und die zuerst rätselhafte Bildentstehung durch 
eine Reihe von Arbeiten von AYRTON und PERRY!, 
MURAOKA? u. a. bis zu einem gewissen Grade auf- 
geklärt worden. Die japanischen Spiegel bestehen 
aus einer Kupferbronze und zeigen auf der Rück- 
seite Figuren, Bäume, chinesische Buchstaben oder 
sonstige Symbole im Hochrelief. Läßt man Sonnen- 
licht oder das Licht einer Bogenlampe auf die 
gut polierte Spiegelfläche fallen, so erblickt man 
bei wenigen Exemplaren in dem auf einem ebenen 





Fig. ıa 


Rückseite eines japanischen Spiegels 


Schirm aufgefangenen reflektierten Lichtschein mei- 
Relieffiguren der Rückseite hell auf 
Mit bloBem Auge sind auf der 
Merkmale der hinteren 
S. P. THompson konnte 
Markierungen 


stens die 
lunklerem Grunde. 
Vorderseite irgendwelche 
Formen nicht erkennbar 
len Relieffiguren entsprechende 
iuf der Vorderseite nur durch sorgfältigeMessungen 
Die Spiegel haben meist eine schwach 
und sind mit verstärktem 
Nach den Untersuchungen 
\IURAOKAS konvexe Oberflache und 
lie Bildentstehung durch den ‚‚Mege-Effekt‘ 
Hiernach haben die Metalle die Eigen- 
Verletzung Oberfläche, wie das 


nachweisen 
Oberfläche 
versehen 


konvexe 
Rande 
kommt die 


zustande, 


schaft bei ihrer 


lurchs Schleifen und Polieren der Spiegel ge- 
ı W.E. AyRToN u. JOHN PERRY, Proc. Roy. So 
Lond. 28, 127 (1879 


® H. MURAOKA, Wied. Ann. 22 


1885). 


240 (1554); 25, 136 


schieht, nach der verletzten Seite hin auszubiegen, 
also konvex zu werden. Je diinner die Platte ist, 
um so stärker kann sich die Konvexität ausbilden. 
Da an den Stellen des Hochreliefs die Platte dicker 
als an den übrigen ist, so bleiben die Hochrelief- 
stellen flacher als die dünnen Teile, die sich durch 


den Mege-Effekt stärker auswölben. Bei auf- 
fallendem parallelen und divergenten Licht werden 
die Strahlenbündel, die von Stellen geringerer 
Konvexität reflektiert werden, ihre Divergenz 


ändern, während die übrigen 
Es zeichnen sich daher die 


nicht wesentlich 
stärker divergieren. 





Fig 1b. 
Lichtschein des von der Spiegelvorderseite reflektierten 
Lichtes auf weißer Wand. 


Stellen, die dem Hochrelief der Rückseite ent- 
sprechen, hell auf dunklerem Grund ab. 

Das reflektierte Licht des Spiegels ı (Fig. ıa 
und b) entspricht ganz dieser Vorstellung. Der 
Spiegel hat eine Größe von 22,9 cm, ist mit einem 
Rande von 4,0 mm Breite und 3,9 mm Stärke ver- 
sehen, ist an den tiefen Teilen des Reliefs 1,3 bis 
und die Dicke der Hochreliefteile 
Die Hochreliefteile stehen daher 
über der hinteren 


1,9 mm dick, 
beträgt 2,0 mm 
im Mittel nur 
Fläche. 

Der durchschnittliche, mit dem Sphärometer 
gemessene Krümmungsradius ist 10,8 m in der Mitte 
des Spiegels und 7,3 m an den äußeren Partien. Das 
3-ähnliche Zeichen ist rechts auf dem Schirm 
besonders gut zu sehen, ebenso treten der Stamm 
und einzelne Nadelbüschel der Kiefer 
linke Buchstabenzeichen deutlich hervor. 

Da aber der Unterschied zwischen Hochrelief- 
buchstabendicke und dem übrigen Spiegel nicht 
noch relativ 

Helligkeits- 


etwa 0,5 mm 


sowie das 


bedeutend und der Spiegel selbst 


dick ist, so sind auch keine großen 








unterschiede infolge der Mege-Wirkung zu er- 
warten. Ein Vergleich der Bilder mit denen ande- 
rer Beobachter läßt sich nur bei dem von BERTIN! 
wiedergegebenen Spiegel ausführen, 
nicht deutlicher als das der Fig. ıb. Die Bilder 
der übrigen Beobachter sind nicht auf rein photo- 
graphischem Wege hergestellt. Dem bloßen Auge 
zeigen sich die Bilder auf der Projektionsleinewand 
übrigens viel klarer, da das Auge die Politurfehler 
nicht deutlich unterscheidet. 

Eine besonders auffällige Wirkung des Mege- 
Effektes läßt sich erwarten, wenn die Spiegel- 
platte an den nicht vom Hochrelief besetzten 
Stellen sehr dünn und die Hochreliefteile so dick 


seines ist 














sind, daß sie der Mege-Wirkung ihrer eigenen 
geschliffenen Oberfläche sehr wenig oder nicht 
nachgeben können. Ist der Dickenunterschied 
sehr groß, so müssen sich, wie es die Fig. 2b 
urwerönderte Oberflach 
zZ 
a) 
6) 
Fig. 2. Wirkung des Mege-Effektes bei starkem 


Hochrelief 





Rückseite eines japanischen Spiegels. 


zeigt, zwischen den dünnen und den 
Hohlkehlen bei A und B 
reflektierten Lichtschein die 
mehr gleichmäßig heller als 


übertrieben 
dicken Plattenteilen 
ausbilden, die im 


Relieffiguren nicht 


1 A, Bertin, Ann. Chim. et de 


(1881 


Physique 22, 472 
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die Umgebung, sondern durch scharfe helle Kon- 
turen abgegrenzt, hervortreten lassen, da die 
Hohlkehlen wie Hohlspiegel von kleinem Krüm- 
mungsradius wirken. 

Ein Zufall hat mir einen japanischen Spiegel 
in die Hand gespielt, der die erwartete Wirkung 
in sehr schöner Weise zeigt, wie es die Fig. 3b er- 
kennen läßt. Der Durchmesser des Spiegels be- 
trägt 23,6 cm, die Randbreite ist 2,5 mm und die 
Dicke des Randes 5,1—5,6 mm. Die Dicke der 
Spiegelplatte ist 1,9 mm, der mittlere Krümmungs- 
radius der spiegelnden Fläche beträgt 6,8 m. 
Die Buchstaben, deren Reliefhöhe über der Platte 
0,9—-ı1,omm beträgt, sind im reflektierten Licht- 
schein von scharfen weißen Linien umzogen. 
Auffällig ist, daß die Buchstaben selbst sich nicht 
hell gegen die Umgebung abheben, was dafür 
spricht, daß der Mege-Effekt außerhalb der Buch- 
staben nur wenig größer ist als innerhalb derselben ; 
im Gegensatz zu den Entstehungsbedingungen 
beim ersten in Fig. ı wiedergegebenen Spiegel. 
Möglicherweise ist die Wirkung auch von Metall 
zu Metall verschieden, sie beschränkt sich bei der 
zum Spiegel 2 gebrauchten Legierung wesentlich 
auf die Grenzlinien zwischen dicken und dünnen 
Plattenstellen. Die Konturen treten besonders 
hell und scharf hervor, wenn das Licht der Bogen- 





Lichtschein des von der Spiegelvorderseite reflektierten 
Lichtes auf weißer Wand. 


lampe durch eine Linse sehr kurzer Brennweite 
auf eine 1,0 mm im Durchmesser große Lochblende 
vereinigt und diese dann als Lichtquelle benutzt 
wird, zweckmäßig wählt man dabei den Abstand 
vom Spiegel zum Auffangsschirm 2 

Um sicher zu sein, daß die obige Anschauung 
von der Art der Bildbildung allein durch leuchtende 
Konturen, wie wir sie für den zweiten Spiegel 


3m groß 
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geltend gemacht haben, richtig ist, ließ ich einen 
Spiegel in der folgenden Weise herstellen. Auf 
eine 1,5 mm starke gewalzte, kreisrunde Messing- 
platte von 11,5cm Durchmesser wurde auf der 
Rückseite ein 3,5 mm starker und 4 mm breiter 
Messingrand aufgelötet und weiter dazu zentrisch 
ein zweiter Ring von 4,3 mm Breite, 3,1 mm Höhe 
und innerem Durchmesser von 6cm. Um zu 
verhüten, daß beim ersten Abdrehen der Spiegel- 
platte auf ı mm Stärke und später beim Polieren 
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Unebenheiten durch Druck entstehen, war die 
Rückseite des Spiegels mit Woopschem Metall 
ausgegossen, das nach dem Polieren leicht aus- 
geschmolzen werden konnte. Das Polieren des 
Spiegels geschah nicht auf der Drehbank, sondern 
durch Schleifen mit Schmirgelpapier und Wiener 
Kalk auf der Richtplatte. Der so erhaltene Spiegel 
zeigt im divergenten Licht deutlich den inneren 
Ring der Rückseite, hervorgehoben durch helle 
Ränder, genau so wie der japanische Spiegel. 


Relative Sexualität und ihre Bedeutung für eine allgemeine Sexualitäts- und eine 
allgemeine Befruchtungstheorie. 


Von Max HARTMANN, Berlin-Dahlem. 
(SchluB.) 


3. Relative Sexualität und diplogenotypische 
Geschlechtsbestimmung. 


Wir kommen nun noch zum Schluß zu dem den 
Zoologen bekanntesten Fall der erblichen Ge- 
schlechtsbestimmung, nämlich dem der getrennt- 
geschlechtlichen diploiden Metazoen und höheren 
Pflanzen. Trotzdem es sich wie bei der eben be- 
sprochenen Geschlechtsbestimmung niederer haplo- 
ider Organismen um einen erblichen Mechanis- 
mus handelt, ist derselbe von dem der haplo- 
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AG |AG AG ÄG 
a y ay 
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verschiedenen 


















































7. Schema der Haplokombina- 
tionen (Kopulationen) bei der Kreuzung sexueller geo- 
graphischer haplogenotypisch heteröcischer 
Hymenomyceten vom bipolaren Typus. Bei Kombi- 
nation normaler ¢ (&) und @ (y) Haplonten mit einem 
$ Haplonten von wesentlich geringerer Stärke (a,) 
können nicht nur die $ &,-Haplonten mit den 
y-Haplonten kopulieren, sondern auch mit dem stär- 
keren & &-Haplonten (relative Sexualität). Die ange- 
nommenen Stärken und die sich daraus ergebenden 

Differenzen sind darunter angegeben. 


Fig. 17 


Rassen 


X 00, y + 50, N 


Differenz zwischen 
&(— 60) u. y (+ 50) 110 


1 20, x >, 

Differenz zwischen 

%, (— 20) u. y (+ 50) 70 
Differenz zwischen 

a (—60) u. a, ( 20) 40. 


Nach HARTMANN 1929 


wesentlich 
Geschlechts- 


Geschlechtsvererbung 
verschieden. Die diplogenotypische 

bestimmung besteht darin, daß bereits die diploide 
Phase eines Organismus genetisch sexuell determiniert 


genotypischen 


ist und daß diese Determinierung mit der Befruch- 
tung (Zygotenbildung) festgelegt wird. Während 
bei der haplogenotypischen Geschlechtsbestim- 
mung die diploide Phase potentiell gemischt- 
geschlechtlich ist und allein die Reduktion über 
die Bestimmung des Geschlechtes (welches nur 
in einer Haplophase zutage treten kann) entschei- 
det, ist bei der diplogenotypischen Geschlechts- 
bestimmung die Reduktion nur ein vorbereitender 
Akt, und das Geschlecht wird erst durch die Be- 
fruchtung endgültig festgelegt. Der Vorgang der 
Geschlechtsbestimmung spielt sich also in zwei 
Etappen ab, durch Reduktion und Zygotenbildung. 
Es geschieht das, wie bekanntlich zuerst CORRENS 
experimentell gezeigt hat, und weiterhin durch die 
verschiedenartigsten Beobachtungen und Experi- 
mente sich allgemein bestätigt hat, in der Weise, 
daß das eine Geschlecht heterozygot (hetero- 
gametisch) ist, das andere homozygot oder homo- 
gametisch. Bekanntlich ist in den meisten Fällen 
das männliche Geschlecht das heterozygote, sel- 
tener (Vögel, Schmetterlinge) das weibliche. Bei 
männlicher Heterozygotie werden bei der Reduktion 
zweierlei erzeugt, männchen- 
bestimmende und weibehenbestimmende Spermien, 
während das weibliche Geschlecht nur Geschlechts- 
zellen einer Sorte hervorbringt. Durch Kopulation 
eines männchenbestimmenden Spermiums mit 
einem Ei entsteht ein männliches Tier bzw. 
Pflanze, durch Kopulation eines weibchenbestim- 
menden Spermiums ein weibliches Tier oder Pflanze. 
Bei weiblicher Heterozygotie ist die Sache be- 
kanntlich umgekehrt; was wohl hier nicht näher 
ausgeführt zu werden braucht. Die beiden Sche- 
mata (Fig. ı8) lassen den Unterschied zwischen 
haplo- und diplogenotypischer Geschlechtsbestim- 


Sorten von Gameten 


mung klar erkennen. 

Auch bei diesem Typ der Geschlechtsbestim- 
mung sind die nachweisbaren Gene nicht die 
eigentlichen Anlagen fiir Mannlichkeit und Weib- 
lichkeit, sondern wie bei der haplogenotypischen 
Geschlechtsbestimmung nur Realisatoren, die be- 
wirken, daß in der Regel nur die Anlagen des einen 
Geschlechts zur Entfaltung kommen. Der exakte, 
Nachweis, daß hier die sexuell 
Individuen und Geschlechtszellen 


experimentelle 
differenzierten 
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zugleich die Potenzen des anderen Geschlechts zeigt. Die weiblichen Geschlechtsrealisatoren F 


enthalten, also die 2 die der $ und umgekehrt, liegen hier, wie vor allem die Drosophila-Versuche 
ist bekanntlich von CORRENS (1907) für getrennt- gezeigt haben, in den Geschlechtschromosomen, 
geschlechtliche Blütenpflanzen durch Kreuzungs- und zwar dem X-Chromosom, während das Alle- 


versuche erbracht worden. Sie zeigen, daß $ lomorph f in der Regel als völlig fehlend an- 
Keimzellen sowohl erbliche Eigentümlichkeiten genommen werden muß, wie das im Extrem- 
der primären Geschlechtsorgane bzw. Gameten fall, beim XO-Typus der Geschlechtschromosomen, 


des 2 Geschlechtes zu übertragen vermögen wie ja auch nicht anders sein kann. Doch hat be- 
umgekehrt weibliche die des männlichen Ge- kanntlich WırscHı auf Grund seiner Versuche 
schlechts an Fröschen mit Recht geschlossen, daß dort 

Für die diplogenotypisch getrenntgeschlecht- in dem Y-Chromosom ebenfalls der weibliche Ge- 
lichen Tiere ist heute ziemlich allgemein die  schlechtsrealisator, jedoch in quantitativ geringerer 
GOLDSCHMIDTsche Formulierung dieses Modus der Stärke vorhanden sein muß. Die männlichen 
Geschlechtsbestimmung und der Geschlechtsver Realisatoren liegen bei Drosophila und den Am- 
erbung angenommen, die er auf Grund seiner be- phibien in den Autosomen, und zwar sind sie in 
kannten experimentellen Ergebnisse über die beiden Geschlechtern in gleicher Stärke enthalten 


Bei den Schmetterlingen, die 
zu den Formen mit weiblicher 
Heterozygotie gehören, liegen 
umgekehrt die männlichen Re- 
alisatoren in dem X-Chromo- 
som, die weiblichen werden, 
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| 
| Metazoen + : 

| 3 wie GOLDSCHMIDT bewiesen 
| 


hat, rein miitterlich vererbt; 
ob sie in diesem Fall im Proto- 
plasma liegen, oder, wofüı 
GOLDSCHMIDT neuerdings Be- 





i 
h weise beizubringen suchte, im 


Y-Chromosom, möge dahin- 
gestellt bleiben. 

Die geschlechtliche Dete1 
minierung in der Diplophase 
kommt nun nach GoLp- 

, SCHMIDT, wie aus dem Schema 
yo, (Fig. 19) für männliche He- 
terozygotie ersichtlich ist, 
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durch die quantitativ verschie- 
dene Wirkung der männlichen 
und weiblichen Geschlechts 





ı) Haplonten b) Diplonten realisatoren zustande. Da F 

Fig. 18 a) Schema der haplogenotypischen Geschlechtsbestimmung bei stärker ist als M, geben zwei 
Haplonten. b) Schema der diplogenotypischen Geschlechtsbestimmung bei F und zwei M weibliches Ge- 
Diplonten, getrenntgeschlechtliche Metazoen (rechts schlecht, dagegen zwei M und 


Doppelte Striche und Kreise bedeuten Diplophase resp. Diplogeneration, ein- en F männliches Geschlecht 


fache Striche und Kreise die Haplophase. Durchgehende Linien gemischt Hier haben wir also nicht wie 
geschlechtliche Phasen gestrichelte Linien männliche und punktierte bei derhaplogenotypischen Ge- 
Linien weibliche Phasen. R Ort der Reduktionsteilung. Nach Hart schlechtsbestimmung eine ein- 
MANN 1923 fache Verteilung eines mann- 

lichen oder weiblichen Realisa 

Intersexualität bei Schmetterlingen aufgestellt hat, tors auf die beiden Geschlechter, sondern die männ 
und die heute auch durch die Experimente an liche und weibliche Determinierung wird bewirkt 
\mphibien (Wırscht) und die Drosophila-Versuche durch das quantitative Übergewicht (Valenz) der 
von BRIDGES in weitgehendem Maße bewiesen ist. männlichen Realisatoren im männlichen Geschlecht, 


Nach dieser Auffassung müssen die männlichen der weiblichen Realisatoren im weiblichen, also in 
und weiblichen Geschlechtsrealisatoren in jedem ähnlicher Weise wie die Kopulation bei den relativ 


Geschlechtsindividuum in doppelter Auflage (nur sexuellen niederen Organismen. Man kann natür 
den Gameten einfach) vorhanden angenommen lich statt der üblichen Schreibweise der Realisa- 

werden, und zwar bei männlicher Heterozvgotie im toren mit MM, Ff auch die neuerdings von Cor- 

männlichen Geschlecht die weiblichen Realisatoren RENS vorgeschlagene Bezeichnung der Realisatoren 

im heterozygoten Zustand, im homozygoten weib- mit a’a’y’ yf, anwenden (Fig. 20). 

lichen Geschlecht die männlichen Realisatoren Bei Kreuzung verschiedener Rassen, die sich 


homozygot, wie es das folgende Schema (Fig. 19 durch relativ verschiedene Stärke (Quantitaten) 
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Fig. 19. Schema der diplogenotypischen Bestimmung 


und Vererbung heteröcischer Tiere mit ¢ Heterogamie 
Dem Schema ist die GOLDSCHMIDTsche Formulierung 
zugrunde gelegt, wonach auch in den haploiden Gameten 


ein ¢ M- und ein 9 F-Faktor (Realisator) vorhanden 
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klärung in beiden Fällen prinzipiell die gleiche, 
wobei hervorgehoben sein mag, daß die GoLp- 
scHMiptsche Erklärung der Intersexualitätser- 
scheinung schon längst vor Bekanntwerden der 
Erscheinung der relativen Sexualität vorlag. 

Die allgemeinen Prinzipien, die bei den ver- 
schiedenen Fällen von diplogenotypischer Ge- 
schlechtsbestimmung zutage treten, sind also 
wiederum die gleichen, die wir sowohl bei der 
phänotypischen wie bei der haplogenotypischen 
kennengelernt haben, nämlich: J. die allgemeine 
Potenz auch der determinierten Ge- 
schlechtsindividuen und Geschlechtszellen und 2. die 
Herbeiführung der sexuellen Determinierung durch 
die relativ verschieden starke Wirkung männlicher 
und weiblicher Geschlechtsrealisatoren, wodurch männ- 
liche und weibliche Organismen von bestimmter Stärke 
zustande kommen. 

Damit sind wir aber zu einer allgemeinen Theorie 
der Sexualität gekommen. Denn diese Prinzipien 
treffen nicht nur für die vier Haupttypen der Ge- 
schlechtsbestimmung, die haplo- und diplophäno- 
typische sowie die haplo- und diplogenotypische 
zu, sie liegen auch all den absonderlichen, scheinbar 
aus dem Rahmen der Zweigeschlechtlichkeit heraus- 
fallenden Geschlechtsverhältnissen zugrunde, wie 
der relativen Sexualität der niederen Organismen, 
den Intersexualitätserscheinungen der höheren Tiere 
usw. Die bisexuelle Potenz und das relative Stärkever- 
hältnis der Realisatoren und der durch sie bewirkten 
sexuellen Determinierung bilden die Grundgesetzlich- 


bisexuelle 


keiten, die allen Sexualverhältnissen, von den Pro- 
zum Menschen, zugrunde liegen. Ver- 
schieden ist nur die Art der Realisierung und die 
Verteilung der Realisatoren in den 4 Haupttypen 
und ihren Modifikationen. Wie ersichtlich, stim- 
men Auffassungen auch mit der GoLD- 
SCHMIDTschen Erklärung der Sexualität und Inter- 


tisten bis 


diese 


























ist, im diploiden Tier dementsprechend doppelt. Beim sexualität der Tiere überein, wenn man seine Ge- 
heterozygoten $ Geschlecht ist der XO-Typ der Ge- schlechtsfaktoren FFMm bzw. FfMM nur als 
schlechtschromosomen angenommen, wo- 4 

nach das Allel vom Realisator F fehlt (f,). je) ? 

Unten Formeln nur mit  Realisatoren, 

darüber mit Hinzufügung der Potenzen GF: ; G : = : = 

A und G, die durch die Wirkung der 1y/F) o : A A G A G zyIF)> 2a 
sexuell entgegengesetzten Realisatoren <20/M) a’ (yi) a’ y' a. eS 

verschieden stark gehemmt werden (aus- 


gedriickt durch die verschiedene Zahl der 


Striche). Nach HARTMANN 1929. 





ihrer Realisatoren (Valenzverschieden- 
heiten) unterscheiden, können nun bei 


Tieren, wie ja GOLDSCHMIDT durch 
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seine Lymantria-Versuche gezeigt hat, 
sexuelle Zwischenstufen entstehen, ja 
es kann völlige Geschlechtsumkehr er- 
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folgen, also Verhältnisse, die wiederum 
auffallend an die oben geschilderte 
relative Sexualität der niederen Orga- 
nismen erinnern. Trotz der bestehen- 
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den, durch den Modus der diplogeno- 
typischen Geschlechtsbestimmung be- 
dingten Unterschiede ist die Er- 


Fig. 20, 





Dasselbe Schema wie in Fig. 19, nur die ältere Bezeichnung 
der $ und 9 Realisatoren mit MM Fj ersetzt durch die neuerdings 
von CORRENS vorgeschlagene 


a’ a’y’y’9. Nach HARTMANN 1929. 
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Realisatoren, nicht als Geschlechtspotenzen an- 
spricht, und wenn man in der Lokalisation und 
der Art des Zusammenspieles seiner geschlechts- 
bestimmenden nur verschiedenen 
Möglichkeiten erblickt, in der genetische Ge- 
schlechtsrealisatoren im Tier- und Pflanzenreich 
zur Ausbildung gelangt sind. Man kann zwar mit 
GOLDSCHMIDT (1930) rein formal sein spezielles 
Faktorenschema auch auf die haplogenotypische 
und phänotypische Geschlechtsbestimmung an- 
wenden. Doch bedeutet das die Übertragung einer 
komplizierteren Erklärung auf Erscheinungen, die 
sie nicht verlangen. Denn einerseits läßt sich bei 
haplogenotypischer Geschlechtsbestimmung nur das 
Vorhandensein eines einzigen, nicht zweier Genpaare 
nachweisen, und bei phänotypischer ist von der 
Wirksamkeit besonderer Geschlechtsgene überhaupt 
nichts festzustellen. Andererseits kommt man aber 
um die Annahme bisexueller Potenzen doch nicht 
herum (GOLDSCHMIDT spricht von einer alterna- 
tiven Reaktionsnorm, was offensichtlich nur ein 
anderer Ausdruck für unsere bisexuelle Potenz ist). 

Man muß sich daher mit den oben auseinander- 
gesetzten allgemeinen Prinzipien einer allgemeinen 
Sexualitätstheorie begnügen und für die einzelnen 
Typen und ihre Modifikationen die verschiedenen 
Realisierungsmöglichkeiten auf Grund dieser Prin- 
zipien zulassen. Das hat zudem noch den Vorteil, 
daß Theorie in dieser Fassung auch 
künftige weitere abweichende Sexualitätsverhält- 
Als wei- 


Gene eine der 


sich der 


nisse leichter werden eingliedern lassen 


terer Vorzug dieser allgemeinen Fassung einer 
Sexualitätstheorie sei noch hervorgehoben, daß 


in ihr zugleich die Elemente einer allgemeinen 


Befruchtungstheorie gegeben sind 


B. Relative Sexualität und allgemeine 
Befruchtungstheorie. 


Wir kommen damit zur Bedeutung der relativen 
Sexualität für allgemeine Theorie der Be- 
fruchtung. Wir können uns dabei kurz fassen, da 
die bisherigen Erörterungen schon alle wesentlichen 
Momente einer solchen enthalten. 

Seit der Klarstellung der cellulären Grundlagen 
der Befruchtungsvorgänge in den siebziger und 
achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts sind 
es vor allen Dingen drei Gruppen von Befruch- 
tungshypothesen, die das Denken und die Arbeit 
der biologischen Forscher auf diesem Gebiete be- 
herrscht haben. 1. Die Amphimixis oder Keim- 
plasmalehre WEISMANNsS. 2. Die Verjüngungs- 
hypothese 30TSCHLI-MAUPAS und 3. die 
BUTSCHLI-SCHAUDINNsche Sexualitdtshypothese. Von 
diesen kann die Amphimixislehre auch heute noch 
als die herrschende Auffassung in biologischen 
Kreisen gelten. Bei dem heutigen Stand der For- 
schung können aber 2 von diesen 3 Hypothesen als 
überwunden gelten, da schwerwiegende logische 
und sachliche Gründe ihnen entgegenstehen. Die 
gegenwärtige Problemlage ist folgende: 

1. Seit Oskar HERTwIG die Verschmelzung 
dem Eikern bei der Be- 


eine 


von 


vom Spermakern mit 
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fruchtung nachgewiesen hat, betrachtete man die 
dadurch zustande gekommene Vermischung zweier 
vorher getrennter Individuen zu einem neuen 
Individuum als wesentlichsten Zug der Befruch- 
tung. Daß in der Tat die Amphimixis oder Keim- 
plasmamischung, wiesieWEISMANN genannt hat, bio- 
logisch sehr bedeutungsvoll ist, hat die neuere 
Vererbungslehre unzweifelhaft bewiesen. Ist in 
ihr doch ein wirksamer Faktor gegeben zur fort- 
gesetzten Neukombinierung von Eigenschaften 
und damit auch zur Entstehung neuer Varietäten 
und Arten. So ist es verständlich, daß bis heute 
die Amphimixislehre die herrschende Befruch- 
tungshypothese darstellt. 


Aber trotz der großen Bedeutung, die der 
Amphimixis zuerkannt werden muß, kann es 
keinem Zweifel unterliegen, daß sie nicht den 


geringsten Aufschluß über die Physiologie, also 
die Ursachen der Befruchtung zu geben vermag. 
Sie ist ja nur die Folge der Befruchtung und ver- 
mag somit kausal (und nur eine kausale Erklärung 
ist eine naturwissenschaftliche Erklärung) über 
die Befruchtung überhaupt nichts auszusagen. 
Dadurch wird natürlich in keiner Weise die große 
Bedeutung der Amphimixis für die Biologie herab- 
gesetzt, man muß sich nur gegenwärtig halten, 
daß sie keine Befruchtungs-, sondern eine Vererbungs- 
und Artbildungslehre ist, die eine Fremdbefruch- 
tung zur Voraussetzung hat. 

Abgesehen von diesen logischen Überlegungen, 
nimmt ihr aber die weite Verbreitung der sog. 
autogamen oder Selbstbefruchtungsvorgänge, die 
die neuere Forschung bei Protozoen und Thallo- 
phyten aufgezeigt hat, jede Bedeutung als all- 
gemeine Befruchtungshypothese, da ja in diesen 
Fällen eine Keimplasmamischung vollkommen 
fehlt. Die Amphimixis ist eben nur die Folge eines 
Teiles der Befruchtungsvorgänge, und die teilweise 
Wirkung eines physiologischen Vorganges kann 
somit nicht als physiologische Erklärung dieses 
Vorgangs selbst angesprochen werden. 

2. Auch der Verjüngungshypothese, die lange Zeit 
viele Anhänger hatte, ist durch die neuesten For- 
schungen der Boden entzogen. BürschLı hatte 
zuerst die Frage aufgeworfen, ob die Befruchtung 
eine physiologische Notwendigkeit darstellt, und 
nach Versuchen an Infusorien, die später vor allem 
Maupas weiter ausgeführt hatte, sie positiv beant- 
wortet, da in diesen Versuchen nach mehr oder 
minder lang durchgeführter rein ungeschlechtlicher 
Vermehrung eine sog. physiologische Degeneration 
oder Depression eintrat. Die Frage wurde bekannt- 


lich jahrzehntelang fast ausschließlich an Infu- 
sorien zu beantworten versucht. Deren ganze 


Organisation war aber schon durch das Vorhanden- 
sein eines somatischen Makronucleus neben dem 
generativen Mikronucleus nicht sehr günstig zur 
Lösung dieser Frage. Versuche an der Volvocinee 
Eudorina elegans hatten jedoch auch diese Frage in 


negativem Sinne entschieden (HARTMANN 1921, 
1927). Diese Volvocinee konnte seit Mai 1915, 


also 15 Jahre hindurch, über 5000 Generationen 
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bei Ausschluß der Befruchtung ohne physiolo- 
gische Depression und ohne sonstige Regulierung 
rein agam bei gleicher Teilungsrate gezüchtet 
werden, und die Kulturen gehen auch heute noch 
weiter. Da inzwischen ähnliche Resultate auch 
für mehrere andere Protozoen, wie das Heliozoon 
Actinophrys sol durch BELAR, ja neuerdings selbst 
auch für Infusorien, wie für Didinium nasutum 
durch BEERs, erzielt wurden, so erscheint auch 
diese Hypothese endgültig erledigt. 

3. Angesichts dieser Sachlage hat man nun viel- 


fach die Meinung vertreten, Befruchtung und 
Sexualität seien auf ganz verschiedenem Wege 
in den einzelnen Gruppen phylogenetisch zu- 


stande gekommen, und es läge ihnen überhaupt 
keine einheitliche Ursache zugrunde. Zu einem 
solchen Verzicht auf eine einheitliche Erklärung 
liegt jedoch kein Grund vor, im Gegenteil hat sich 
gezeigt, daß mit fortschreitender Forschung das 
so reiche und mannigfaltige Tatsachenmaterial 
der morphologischen und physiologischen Erschei- 
nungen der Befruchtung und Sexualität immer 
mehr mit der Hypothese im Einklang steht, die 
lange Zeit den beiden anderen gegenüber völlig in 
den Hintergrund getreten war, der Sexualitäts- 
hypothese. Das Schicksal derselben ist ein merk- 
wiirdiges. Sie geht auf BürscHrLı (1887/1889) 
zurück, der sie in seinem Protozoenwerk zuerst 
formuliert hat. Unter der Herrschaft der Amphi- 
mixis und Verjüngungslehre war sie aber völlig 


in Vergessenheit geraten, bis SCHAUDINN (1904) 
ohne Wissen der älteren Gedankengänge von 
BürscHhLı wieder ähnliche Vorstellungen ent- 


wickelt hat. Und wiederum unabhängig von diesem 
haben dann die neuen Versuche von CORRENS, 
GOLDSCHMIDT und MORGAN u. a. über Geschlechts- 
vererbung bei höheren Pflanzen und Tieren eben- 
falls zu den gleichen Schlußfolgerungen über die 
Sexualität geführt. Wir wollen die Hypothese 
daher gleich in der Sprache der modernen Genetik 
(im Anschluß an CorRENS) folgendermaßen for- 
mulieren: Jede Protisten- und Geschlechtszelle, ja 
jede Zelle überhaupt ist hermaphrodit oder bisexuell 
und besitzt die vollständigen Anlagen oder Potenzen 
des männlichen und weiblichen Geschlechts. Durch 
überwiegende Entfaltung der einen anderen 
Potenzen wird eine Zelle männlich oder weiblich in 
bezua auf andere Zellen, bei denen die entgegen- 
gesetzten Potenzen zur Entfaltung kommen. Da- 
durch bekommen die Zellen eine männliche oder weib- 
liche Tendenz. 

Wir haben in unseren obigen Ausführungen 
gesehen, daß eine solche geschlechtliche Tendenz 
sowohl phänotypisch durch Außenfaktoren als auch 
genotypisch durch besondere geschlechtsbestim- 
mende Gene bewirkt werden kann. 

Unsere Ausführungen haben auch in überzeu- 
gender Weise gezeigt, daß die erste Grundannahme, 
die der obigen Formulierung der Sexualitäts- 
hypothese zugrunde liegt, nämlich das allgemeine 
Vorhandensein der bisexuellen Potenzen, für die 
verschiedenen Typen der Geschlechtsbestim- 


oder 
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mung und Geschlechtsvererbung heute experi- 
mentell nachgewiesen ist. Es sei nur noch einmal 
erinnert an die Experimente mit parthenogene- 
tischen $ und 2 Gameten von Ectocarpus, wobei 
die aus einer Gametensorte sich entwickelten 
Pflanzen beide Geschlechter aufwiesen, ferner an 
die vielen Beweise bei genotypischer Geschlechts- 
bestimmung (CORRENS, GOLDSCHMIDT). 

Die zweite Voraussetzung fiir die Giiltigkeit einer 
solchen Sexualitätshypothese der Befruchtung ist 
die, daß bei jeder Befruchtung auch dort, wo die 
kopulierenden Gameten morphologisch völlig gleich, 
isogam sind, doch eine sexuelle Differenz zwischen 
den verschmelzenden Geschlechtskernen oder Zellen 
vorhanden ist. Die neueren Untersuchungen haben 
es in hohem Maße wahrscheinlich gemacht, daß 
in der Tat eine derartige physiologische Verschie- 
denheit der Gameten wohl allgemein vorkommt, 
sie somit einen wesentlichen Zug der Befruchtungs- 
vorgänge ausmacht. Fast in jedem Falle, der in 
neuerer Zeit genau cytologisch oder experimentell 
untersucht wurde, hat es sich herausgestellt, daß 
wenn auch nicht morphologisch-cytologische, so 
doch mindestens physiologische Verschiedenheiten 
zwischen den kopulierenden Gameten vorhanden 
sind. So konnte in vielen Fällen von phänotypi- 
scher Geschlechtsbestimmung morphologisch glei- 
cher Gameten nachgewiesen werden, daß selbst bei 
Nichterkennbarkeit irgendwelcher morphologisch- 
cytologischer Unterschiede im Moment der Be- 
fruchtung eine deutliche Verschiedenheit im Ver- 
halten der morphologisch gleichen Gameten zu 
beobachten war, das gestattete, die einen als 
männlich, die anderen als weiblich anzusprechen. 
So bleibt der weibliche Gamet von Actinophrys sol 
(Fig. 21) unbeweglich an Ort und Stelle liegen, 
während der männliche mit Hilfe von Pseudo- 
podien aktiv in den weiblichen hinüberfließt. Ferner 
sei an das verschiedene Verhalten der $ und 9 Ga- 
meten von Ectocarpus und anderen isogamen Algen 
erinnert, wo die weiblichen Gameten sich festsetzen 


und ihre Geißeln verlieren, während eine große 
Anzahl männlicher Gameten sie umschwärmen 


(Gruppenbildung). Von ganz besonderem Interesse 
sind aber die oben eingehend erwähnten Fälle 
von genotypischer Geschlechtsbestimmung isogamer 
haploider Organismen, die, wie alle neueren Unter- 
suchungen zeigen, außerordentlich weit bei niederen 
Organismen verbreitet ist. Auch die zweite Vor- 
aussetzung für eine allgemeine Sexualitätshypo- 
these der Befruchtung, das allgemeine Vorkommen 


der Geschlechtsverschiedenheit (sexuellen verschie- 
denen Tendenz) scheint damit gegeben. 
Die vergleichende Betrachtung der Befruch- 


tungsvorgänge niederer Organismen nötigte aber, 
wie schon eingangs erwähnt, zu dem weiteren 
dritten Schluß, daß die Sexualitätshypothese der 
Befruchtung nur unter der Bedingung zu Recht 
bestehen könnte, wenn die geschlechtliche Ver- 
schiedenheit der Gameten nicht überall eine ab- 
solute, sondern in gewissen Fällen eine relative 
wäre. Es gibt nämlich Fälle von autogamer Befruch- 
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tung bei Protozoen, Pilzen und Algen, deren verglei- 
chende Betrachtung zeigt, daß die innerhalb einer 
ungeteilten Zelle paarweise kopulierenden Gameten- 
kerne Kerne einer weiblich differenzierten Ge- 
schlechtselternzelle, eines Oogons darstellen. Eine 
solche Verschmelzung von Gameten bzw. Gameten- 
kernen desselben Geschlechts ließe sich mit einer 
Sexualitätshypothese, wie eingangs 
geführt, nur auf Grund einer relativen Sexualität 


schon aus- 
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Fig.§ 21 Actinophrys sol 1—12 
im Leben beobachtet 
Auf Teilfig. 2, 5, 
„Mikroaquarium.‘ 
BELAR 1921 


Cyste 
Gameten 
sichtbar. 
Nach 


an bis zur fertigen 
Reifungsteilung im 
sierenden Vakuolen 


in Einklang bringen. Unsere Ausführungen im 
ersten Teil haben gezeigt, daß solche relative 
Sexualität bei niederen Organismen weit ver- 
breitet ist und somit auch diese Voraussetzung zu- 
trifft. Ja wir sahen, daß das Prinzip der relativen 
Sexualität geradezu ein integrierender Bestandteil 
auch für die Theorie der Geschlechtsbestimmung 
und Geschlechtsvererbung der höheren Tiere 
darstellt, und auch dementsprechend für eine 
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zwölf aufeinanderfolgende Stadien der 
Kopulation eines Gametenpaares vom Ende der ersten Reifungsteilung (1) 
2 Telophase der zweiten 
6 und 8 sind die pul- 

Vergr. ca 


Die Natur- 
wissenschaften 


Theorie der Sexualität ein unerläßliches Prinzip 
bedeutet. 


Alle Voraussetzungen und Forderungen einer 
Sexualitätstheorie der Befruchtung sind somit 


sichergestellt. Sie ist heute die einzige, die nicht nur 
den so mannigfachen Erscheinungen der Befruch- 
tung gerecht wird, sondern darüber hinaus auch eine 
Erklärung der Grundphänomene der Befruchtung 
physiologisch anzubahnen vermag. Daß sie mit den 
Tatsachen derGeschlechtsvertei- 
lung und Vererbung im Einklang 
steht, haben die obigen Ausfüh- 
rungen bereits zur Genüge er- 
geben. Durch die (phänotypisch 
oder genotypisch bewirkte) Ver- 
schiedenheit der geschlecht- 
lichen Tendenz der Gameten 
kann aber bis zu einem gewissen 
Grade auch die Befruchtungsbe- 
dürftigkeit erklärt werden, da 
man annehmen kann, daß mit 
der Entstehung sexuell differen- 
zierter Zellen bzw. Kerne in die 
} sen zugleich die Spannung er- 
zeugt wird, welche die extrem 
differenzierten Zellen (Gameten) 
zur Vereinigung und zum Aus- 
gleich der Spannung bringt. 
Selbstverständlich soll und kann 
eine solche Erklärung nicht alle 
Etappen der ja in sich wiederum 
sehr komplexen Befruchtungs- 
phänomene erklären. Sie kann 
und will nur besagen, daß der 
erste auslösende Schritt der ge- 
samten Kette von Vorgängen, 
die sich bei jeder Befruchtung 
abspielen, immer die Herbeifüh- 
rung einer sexuellen Spannung 
ist und daß erste Glied 
früher oder später, oft kausal 
verknüpft mit anderen Entwick- 
lungsfaktoren, die nächstfolgen- 
den Etappen (Kopulation,Caryo- 
gamie, Reduktion) auslöst, die 
bekanntlich stets in einer be- 
stimmten gesetzmäßigenReihen- 
folge aufeinanderfolgen. 

. Zwei große alte Problemstel- 
lungen der Biologie, die Frage 
nach dem Mechanismus der 
Verteilung und Bestimmung des 
Geschlechts und das Problem 
der Befruchtung scheinen mir somit in der an- 
gegebenen Weise wenigstens im Prinzip gelöst und 
einheitlich auf dasselbe Grundphänomen zurück- 
geführt, die allgemeine Potenz. Aber 
wie so oft bei der Lösung naturwissenschaftlicher 
Probleme, bedeutet auch hier die Lösung alter 
Problemstellungen zugleich die Stellung eines 
neuen schwereren und tieferen Problems, und das 
ist eben die Frage der rätselhaften Fähigkeit jedes 
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Organismus und jeder Zelle in zweifacher, ent- 
gegengesetzter Richtung, nämlich 9 oder ¢ sich 
entfalten zu können, die 
Reaktionsfähigkeit. Worin diese Fähigkeit beruht, 
ob sie wie andere Eigenschaften der Organis- 
men durch Gene oder Komplexe von Genen be- 
dingt ist, das wissen wir nicht. Vieles scheint 
sogar gegen eine solche Auffassung zu sprechen, 
und man könnte vermuten, daß hier eine Grund- 
funktion der lebenden Zelle und somit des Lebens 
vorliege, wie Assimilation und Dissimilation. Die 
Fähigkeit ist auf jeden Fall zunächst vollkommen 
dunkel und rätselhaft, und es ist vorderhand auch 
noch kein Weg sichtbar, der zur Lösung dieses 
Rätsels führen könnte. Doch braucht das die 
Forschung nicht abzuschrecken. Sah es doch noch 
vor wenigen Jahrzehnten mit den Problemen der 
Befruchtung und Geschlechtsbestimmung genau 
so aus. Notwendig zur weiteren Aufklärung auch 


alternative bisexuelle 


dieser Frage sind aus vergleichender Betrach- 
tung der Erscheinungen gewonnene hypothetische 
Vorstellungen, aus denen sich Folgerungen ab- 
leiten lassen, die experimentell geprüft werden 
können; also die Anwendung jenes Zaubermittels 
der Forschung, das der große italienische Physiker 
GALILEI entdeckt und mit dem er die moderne 
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Naturwissenschaft begründet hat. Möge auch in 
unserer Wissenschaft immer mehr und immer be- 
wuBter diese Methode GALILEIs Anwendung finden, 
dann kann der Fortschritt der Erkenntnis nicht 
ausbleiben. Denn fraglos hat Kaxrt recht, wenn er 
sagt: „Ins Innere der Natur dringt Beobachtung 
und Zergliederung der Erscheinungen, und man 
kann nicht wissen, wie weit dieses mit der Zeit 
führen kann.“ 

Die Literatur findet sich zum größten Teil in den 
folgenden Beiträgen des Handbuchs der Vererbungs- 
wissenschaft (herausgegeben von BAUR u. HARTMANN): 
CORRENS, Bestimmung, Vererbung und Verteilung des Ge- 
schlechts bei den höheren Pflanzen (1928), HARTMANN, 
Verteilung, Bestimmung und Vererbung des Geschlechts 
bei den Protisten und Thallophyten (1929), und 
Witscu!, Bestimmung und Vererbung des Geschlechts 
bei Tieren (1929). Weitere Literatur siehe ferner: 
R. BaucH, Über multipolare Sexualität bei Ustilago 
longissima. Arch. Protistenkde 70 (1930) R. GoLD- 
SCHMIDT, Geschlechtsbestimmung im Tier- und Pflan- 
zenreich. Biol. Zbl. 49 (1920). M. HARTMANN, 
Die Sexualität der Protisten und Thallophyten und 
ihre Bedeutung für eine allgemeine Sexualitätstheorie. 
Z. Abstammgslehre 54 (1930). H. Knıep, Die 
Sexualität der niederen Pflanzen. Jena: G. Fischer 
1928; Vererbungserscheinungen bei Pilzen. Biblio- 
graphia genet. 5 (1929) 
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Die Sternzeitschwankungen der Höhenstrahlung. 

In Naturwiss. 1930, H. 38, haben HOFFMANN und 
[.INDHOLM einige wertvolle Bemerkungen zur Frage der 
sog. Sternzeitperiode der Höhenstrahlung gemacht 
Insofern sich diese Bemerkungen auf die Messungen 
des Verf. in Abisko beziehen, verweise ich für weitere 
Diskussion auf eine in der Physik. Z. 31, 1065 (1930) 
neuerdings publizierte eigene Arbeit und auf die spate 
kommende ausführliche Arbeit, wo sämtliche Messungen 
mit Einzelheiten publiziert werden sollen. 

Dagegen möchte ich an Hand der schon publizierten 
Messungen verschiedener Forscher über die Höhen- 
strahlungsschwankungen hier zeigen, daß die Ver- 
mutung der beiden geehrten Autoren, daß eine Stern- 
zeitperiode dieser Strahlung überhaupt nicht vor- 
handen sei, durch weitere Tatsachen widerlegt wird 
In der beistehenden Figur habe ich sämtliche jetzt vor- 
liegenden ausführlichen Schwankungsmessungen, die 
ohne Panzerabschirmung über der Ionisationskammer 
ausgeführt worden sind, nach Sternzeit zusammen- 


gestellt. (Ref.: Corin, Z 
ebenda 64, 48; STEINMAURER, Wien. Ber. Ila 282, 
(1930); CorLIN, Physik. Z. 31, 1065 (1930). Nur die 
Monatskurven von HOFFMANN und LINDHOLM (Gerl. 
Beitr. 20, 12; 22, 141 u. 26, 416) sind wegen der unten 
erwähnten Ursache nicht eingezeichnet. Die Kurven 
der Figur sind, um evtl. vorhandene tages- oder jahres- 
periodische Schwankungen auch zu finden, nach der 
Jahreszeit geordnet Sie zeigen zwar keine durch- 
gehende Übereinstimmung im Intervall zwischen 
20h—oh—4h S.Z., dagegen eine bestimmte durch- 
gehende Übereinstimmung im (hauptsächlich außer- 
halb der Milchstraße belegenen) Intervall zwischen 
4"— 20h S.Z. Diese Übereinstimmung geht vielleicht 
klarer aus der folgenden Tabelle hervor, in welcher die 
Mittelwerte der Kurven in den Intervallen 4% — 5», 
6h— oh, 1oh— ıı"5, 134—16 und 17"—18"5 S.Z. zusam- 
mengestellt sind. Das Zeichen + oder bedeutet die 
Differenz zwischen nachfolgendem minus vorangehen- 
dem Wert. Wie die ausnahmslose Übereinstimmung 


Physik 50, 808; STEINKE, 





— Sternzeitintervall: 
Messung: 


KOHLHÖRSTER, v. SALIS, Mönch, September 1926 . 
STEINKE, Königsberg, November 1926 we“ 
BÜTTNER, Zugspitze, März 1927 ns 

STEINKE, Königsberg, Januar— Juli 1929 
STEINMAURER, Sonnblick, Juli 1929 . Zr 
STEINKE, Königsberg, Juli—Dezember 1929 . . . . 
CORLIN, Abisko, November 1929— Januar 1930 . . 


Die Zeichen geben den nachfolgenden Wert minus 


4h — 5! 6% — gh ro" — rhs 13" — 164 17h — 184 5 
8.17 + 9.15 7.70 + 9.60 - 9.10 
1.259 + 1.265 1.255 + 1.272 - 1.207 
5.66 + 5.91 5.07 + 5.70 5.74 
0.143 + 0.145 0.137 + 0.143 0.133 
1.94 + 1.96 1.85 + 2.05 1.83 
0.127 + 0.132 0.130 0.139 0.131 
2.45 + 2.50 2.45 + 2.52 2.48 


den vorangehenden Wert an. 








dieser Zeichen zeigt, verlaufen die Kurven der ver- 
schiedenen Forscher in großen Zügen konform in bezug 
auf die Sternzeit, trotz kleiner Unregelmäßigkeiten und 
trotz recht großer Unterschiede der prozentuellen 
Größe dieser konformen Schwankungen 
Eine Übereinstimmung kann weder 


solche man 
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mung im Verlauf verwischen, nie aber eine nichtreelle 
Ubereinstimmung dieser Art schaffen. Nur eine wirk- 
liche Abhangigkeit von der Sternzeit kann eine solche 
Übereinstimmung herbeiführen, wie auch z. B. Kot- 


HÖRSTER, V. SALIS, BÜTTNER, STEINKE, Hess und 
STEINMAURER meinen! 

Weshalb die Messungen von 
ay HOFFMANN und LINDHOLM selbst 
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4 Kolh. v. Salis 
N m Jungfraujoch 


keine klare Übereinstimmung mit 
den obenstehenden Ergebnissen in 
bezug auf den sternzeitlichen Ver- 
lauf zeigen, ist schwer zu sagen 


Sept 1926 . 
le Zur Deutung möchte ich folgende 





Gesichtspunkte anführen: Wie 
LINDHOLM (l.c.) gezeigt hat, kommt 
in seinen Messungen eine recht aus- 
geprägte tägliche Periode vor, die 


Kolh.v. Salis auch von HOFFMANN in Halle ge- 


funden sein soll, dagegen kaum 
Monchgipfe! in den Messungen von STEINKE 
zutage tritt (Z. Physik 64, 48; 


Aug.- Sept. 1926 Fig. ı2), und die jedenfalls nicht 


wesentlich in den oben zusammen- 

gestellten Messungen angedeutet 
+ ; 

ist, wie aus der Ubereinstimmung 

zu verschiedenen Jahreszeiten her- 


Apparat 8+10+11 








vorgeht. Es ist klar, daß, wenn 
man die Ergebnisse von HOFFMANN 
und LINDHOLM nur für einzelne 
Monate zusammenstellt, diese tag- 
liche Periode dann die evtl. vor- 
handenen Sternzeitschwankungen 


Steinke 
Kongsberg 
Now. 1926 
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verwischen muß. Umgekehrt 
‚Sfeinmaurer könnte man erwarten, daß, wenn 
Jonnblick die Ergebnisse für ein Halbjahr 
Juli 1929 Alsparat I+ IT oder fiir das ganze Jahr nach Stern- 
Differenzstrahlung zeit summiert werden, wobei die 

tägliche (d.h. nach M.E.Z. ver- 
Sfeinke laufende) Periode hauptsächlich 
Königsberg ausgeglichen werden muß, eine 
Juli-Dez. 1929 bessere Übereinstimmung mit den 
„Differenzstrahlung” obenstehenden Kurven hervortre- 

ten sollte. In der Tat entsteht 
Corlin bei der Summierung aller Monats- 
Abisko kurven von LINDHOLM (die jedoch 


nicht gleichmäßig über das Jahr 


Nov. 1929 - Jar. 1930 3 : ; : 
verteilt sind) ein recht ähnlicher 
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Verlauf, der aber gegen die ande- 
konstant verschoben 
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Dauermessungen der Höhenstrahlung, von verschiedenen Forschern ausgeführt 


und nach Sternzeit geordnet 


durch Zufall noch durch Kriechen der Ladungen auf 
den Isolatoren erklären. Auch wenn die beiden Autoren 
die Messungen der anderen Forscher für weniger genau 
eigenen Messungen ansehen, wird die Über- 
einstimmung damit nicht erklärt; denn weniger Prä 


kann reell vorhandene Übereinstim 


als ihre 


zision wohl eine 


ren Kurven 
Büttner zu sein scheint (Naturwiss. 1930, 
Zugspitze H. 26). 
Marz 1927 Die ebenfalls mit Horrmann- 
Apparaturen ausgeführten Mes- 
Steinke sungen von STEINKE (Il. c.) zeigen 
Königsberg - prozentuell kleinere konforme 
Jan - Juni 1929 Schwankungen mit der Sternzeit 
„Differenzstrahlung” als die entsprechenden Messungen 
mit KOLHÖRSTER-Apparaten. Be- 
zu’ denkt man, daß die in der Luft 
durch ComPTon-Prozesse verhält- 


nismäßig hoher Ordnungszahl aus- 
gelösten Streuelektronen der Hö- 
henstrahlung (die auch die Stern- 
zeitschwankungen zeigen müssen) 


! Die Vermutung des Herrn STEINKE in Z. Physik 
64, 48, daß KoLHÖRSTER unter dem Eindruck der Horr- 
MANN-LINDHOLMschen Präzisionsmessungen vielleicht 


seine Auffassung später geändert hatte, ist zufolge per- 
sönlicher Anfrage unbegründet. 
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in dem einen Fall nur eine 3 mm dicke Wand, ich meine Bedenken vorlegte, teilte mir in seinem freund- 


in dem anderen Fall eine dickere Wand nebst einem 
elektrischen Feld zwischen Wand und Drahtnetz zu 
durchdringen haben, bevor sie zur gemessenen loni- 
sation gelangen, so ist vielleicht ein solcher Unterschied 
zu erwarten. Fragen dieser Art werden wohl erst durch 
vergleichende Messungen beider Apparaturen befriedi- 
gend zu beantworten sein. Während eines Aufenthalts 
in Königsberg führte ich mit freundlicher Hilfe von 
Herrn STEINKE neuerdings solche Vergleichsmessungen 
aus leider nur in ungenügendem Umfang —, die ein 
größeres Ansprechen der KoLHÖRSTER-Apparate auf die 
weiche Strahlung andeuten [Physik. Z. 31, 1065 (1930)). 
Zur Lösung der hier diskutierten Fragen scheinen mir 
ausführliche Vergleichsmessungen zwischen HOFFMANN- 
\pparaturen, KOLHORSTER-Apparaten und GEIGER- 
MüÜrrerschen Zählrohren dringend erwünscht zu sein. 
Lund, Sternwarte, den 14. November 1930 
AXEL CORLIN. 


Zu Hagens Erklärung der elliptischen Bewegung 
beim Foucaultschen Pendelversuch. 


letzten nach seinem Tod erschienenen 
\ufsatz: Die zwei unabhängigen Beweise der Erddrehung 
beim Foucaultschen Pendelversuch (Naturwiss. 19. Sept 
1930) hat P. HAGEN besonders die Aufmerksamkeit 
gelenkt auf die elliptische Bewegung, die das Pendel 
einige Zeit nach Anfang der Schwingungen bei den ver- 
schiedenen Versuchen zeigte. Speziell hat er zwei Tat- 
sachen hervorgehoben: 

1. Die elliptische Bewegung, anfangs sehr schmal, 
erbreitert sich allmählich. 

2. Die Bewegungsrichtung der Pendelbewegung in 
der Ellipse stimmt mit dem Sinn der Erddrehung über- 
ein! 

Zur Erklärung dieser Bewegung weist HAGEN 
darauf hin, daß der Pendelkörper vom Anfang an eine 
Ellipse im Sinne der Erddrehung beschreiben müsse, 
da er vom Haken, an dem er seitlich angebunden war, 
eine zur Schwingungsrichtung senkrechte Geschwindig- 
keit erhalten habe. Diese Ellipse, die anfangs kaum 
von einer geraden Linie verschieden ist, werde sich 
dann auf Grund des Flächensatzes verbreitern, wenn 
die Amplitude abnimmt. Die beobachtete und die 
vorhergesehene Bewegung zeigten also eine qualıtative 
Übereinstimmung, die den Gedanken an ihre Identität 
nahe lege. Diese Identität vorausgesetzt, konnte HAGEN 
die elliptische Bewegung mit Grund als einen zweiten 
unabhängigen Beweis der Erdrotation betrachten. 

Als Verfasser dieses die Korrekturbogen des noch von 
P. HAGEN druckfertig gemachten 6. Teiles der Miscell. 
Astron. Spec. Vat. empfing, fand er auch den Neudruck 
dieses und anderer Artikel HAGENs über den FOUCAULT- 
schen Pendelversuch vor. Eine nähere Betrachtung des 
Problems führte ihn aber zur Überzeugung, daß die 
beobachtete elliptische Bewegung nicht durch die Erd- 
drehung auf Grund des Flächensatzes erklärt werden 
könne. Eine einfache Rechnung ergab nämlich, daß 
die kleine Halbachse der Ellipse 20—25 mal kleiner sein 
wiirde als die beobachtete, falls der Flachensatz giiltig 
bliebe. Bleibt er aber nicht giiltig, so verliert der Be- 
weis auch jeden Grund. 

Herr Professor Dr. R. 


In seinem 


GRAMMEL, Stuttgart, dem 


! Freilich gründet sich dieser Satz wohl einzig auf 
die Versuche von P. SECCHI. 


lichen Antwortschreiben mit, das auch er schon lange 
ganz ähnliche Bedenken gegen den letzten Aufsatz von 
P. HAGEN gehabt habe. Gerne mache ich von dem mir 
gegebenen Erlaubnis Gebrauch, um seine Ausführungen 
hier wörtlich wiederzugeben: 

„Als ich im April 1928 den Verstorbenen in Rom 
besuchte, zeigte er mir das in den Naturwissenschaften 
veröffentlichte Diagramm, wie es in dem Saal der Vati- 
kanischen Sternwarte an der Wand hing. Schon damals 
kamen mir allerhand Bedenken, die ich freilich nicht 
äußern mochte, ehe ich die Sache gründlicher durch- 
dacht hatte. Der Einwand, den ich auch heute noch 
mache, richtet sich vor allem gegen die Anwendung des 
Flächensatzes selbst. Wenn man nämlich die Pro- 
jektion der Bahn der Pendelkugel auf eine waagerechte 
Ebene betrachtet, so liefert zwar die Projektion der 
Fadenspannung des Pendels in dieser waagerechten 
Ebene eine Kraft, die stets nach dem Mittelpunkt der 
Bahnkurve (Ellipse) gerichtet ist, also eine Zentralkraft 
darstellt und demgemäß für sich allein den Flächensatz 
gültig sein läßt. Sobald jedoch Störungskräfte, bei- 
spielsweise der Luftwiderstand, hinzukommen, also 
Kräfte, die im wesentlichen tangential zur Bahn 
gerichtet sind, so gilt der Flächensatz nicht mehr. 
Das bedeutet nun aber gerade, daß eine etwaige Ver- 
breiterung der Ellipse keinesfalls durch den Flächensatz 
erklärt werden kann und darf. Denn die Zentralkraft 
allein würde die große Halbachse nicht ändern, kann 
also auch keine Änderung der kleinen Halbachse her- 
vorrufen; die Reibungskräfte dagegen, die die große 
Halbachse allmählich verkürzen, schalten den Flächen- 
satz ausdrücklich aus,‘ 

Rom, den 8. Dezember 


1930. J. Stern S. J. 


Bemerkung zur 

Quantentheorie der Nullpunktstemperatur. 

Wir betrachten ein hexagonales Kristallgitter. Der 
absolute Nullpunkt desselben ist dadurch charakteri- 
siert, daB alle Freiheitsgrade des Systems einfrieren, 
d.h. daß alle inneren Bewegungen des Gitters aufhören. 
Ausgenommen ist dabei natürlich die Bewegung eines 
Elektrons auf seiner BoHurschen Bahn. Jedes Elektron 
besitzt aber nach EDDINGTON 1/x-Freiheitsgrade, wo « 
die SOMMERFELDsche Feinstrukturkonstante ist. Außer 
den Elektronen enthält unser Kristall nur noch Pro- 
tonen, für welche offenbar die Anzahl der Freiheits- 
grade dieselbe ist, da nach Drrac ein Proton als Loch im 
Elektronengas angesehen werden kann. Um also zum 
absoluten Nullpunkt zu gelangen, müssen wir einer 
Substanz pro Neutron ( ı Elektron + ı Proton; 
unser Kristall soll ja im ganzen elektrisch neutral sein) 
2/x— ı Freiheitsgrade entziehen, da ja ein Freiheitsgrad 


wegen der Umlaufsbewegung bestehen bleibt. Wir er- 
halten daher für die Nullpunktstemperatur 
T, (2/& ı) Grade. 
: a I 
Setzen wir 7, 273° so gewinnen wir für — den 
x 


Wert 137, welcher mit dem auf einem gänzlich un- 

abhangigen Wege gewonnenen Werte innerhalb der 

Fehlergrenzen vollkommen übereinstimmt. Man über- 

zeugt sich leicht, daß unser Resultat unabhängig von 
der speziellen Wahl der Kristallstruktur ist. 

Cambridge, den 

G. BEcK. 


10. Dezember 1930 


H. BETHE. W. RIEZLER. 
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SHAPLEY, HARLOW, Star 
servatory Monographs Nr. 2 
Publishing Co. Ltd. 1930 

In diesem Buche gibt SHAPLEY 
fassende Darstellung unserer Kenntnisse über Stern- 
haufen und damit im wesentlichen eine Zusammen- 

Denn 

wenn auch natürlich schon seit langer Zeit die besonders 

auffallenden Gebilde der kugelförmigen Sternhaufen 

Gegenstand vielfacher Beobachtungen gewesen sind 

es sind schon zu HERSCHELs Zeiten fast alle kugelförmi 

gen Sternhaufen bekannt gewesen, die mit den moder- 

nen Teleskopen heute wahrnehmbar sind so ist es 
doch unzweifelhaft das Verdienst H. SHAPLEYs, durch 
seine groß angelegte, systematische Erforschung dieser 

Gebilde unsere Kenntnis von dem Aufbau des ganzen 

Milchstraßensystems um ein gewaltiges Stück erweitert 

zu haben 

Diese Monographie charakterisiert als Gegenstück 
zu der deutschen Monographie TEN BRUGGENCATES 
über den gleichen Gegenstand in der eindringlichsten 

Weise die Lage der amerikanischen Astronomie gegen- 

über der deutschen, Während wir gezwungen sind, fast 

alle Daten über die kosmischen Gebilde, die außerhalb 
unseres näheren Sternsystems gelegen sind, aus zweiter 

Hand zu nehmen, und das, was wir hinzutun können, 

sich auf theoretische Vertiefung und methodische Be- 

gründung beschränkt, schöpft das SHAPLEYsche Buch 
was unmittelbar gewonnene Erfahrung 


eine zusammen- 


fassung seiner eigenen bisherigen Lebensarbeit 


aus dem Vollen 
anbetrifft. Da es überdies in zwei als Anhang gegebenen 
Katalogen eine wohl erschöpfende Zusammenstellung 
aller bisherigen Daten über Helligkeit, Größe und Ab- 
stände usw. der Sternhaufen enthält, sowie eine 30,Seiten 
umfassende Bibliographie, so wird es von jetzt an das 
wertvollste Nachschlagebuch über alle Fragen, die die 
Sternhaufen betreffen, darstellen. 

Durch das ganze Werk zieht sich als ordnendes Prin- 
zip die Gegenüberstellung der kugelförmigen Stern- 
haufen und der galaktischen Sternhaufen. Die kugel 
Sternhaufen liegen ausnahmslos außerhalb 
Sternsystems in Abständen zwischen 
200000 Lichtjahren; sie ordnen sich aber so 
ausgesprochen nach der gleichen Vorzugsebene, der 
Milchstraßenebene, daß an der dynamischen Einheit des 
gesamten Gebildes: lokales Sternsystem, Milchstraßen- 
wolken plus kugelförmiger Sternhaufen, nicht gezweifelt 
werden kann. Eine Koordination der kugelförmigen 
Sternhaufen zu den Milchstraßenwolken erscheint aber 
nicht möglich. Denn die kugelförmigen sind Gebilde von 
selten mehr als 100— 200 Lichtjahren Durchmesser, also 
sehr viel kleiner als unser lokales Sternsystem. Ihre 
Verteilung am Himmel offenbart zwar, wie gesagt, einen 
unzweifelhaften Zusammenhang mit der Milchstraßen- 
ebene, zeigt aber wiederum keineswegs eine so aus- 
gesprochene Konzentration in derselben, wie dies die 
galaktischen Sternhaufen tun, die überdies den ganzen 
Umkreis der Milchstraßenebene bevölkern, während die 
kugelförmigen Sternhaufen sich stark einseitig gegen 
einen Punkt in der galaktischen Länge 325° zusammen- 
drängen. Innerhalb aller kugelförmigen Sternhaufen 
sind die Sterne nach einem bestimmten Verteilungs- 
gesetz angeordnet, das Aussehen der galaktischen Stern- 
haufen dagegen variiert von dichten Haufen mit deut- 
lich zentraler Verdichtung zu ganz lockeren Verbänden 
weniger Sterne. Trotzdem besteht sicherlich ein enger 
innerer Zusammenhang zwischen diesen galaktischen 
Sternhaufen, welche einen wichtigen Baustein für unser 
lokales Sternsystem darstellen und den sämtlich außer- 


formigen 
unseres lokalen 


20000 


halb unseres iokalen Sternsystems gelegenen kugel- 
förmigen Sternhaufen. Doch auf die vielen sich auf- 
drängenden theoretischen Fragen über die Bedeutung 
dieser Gesetzmäßigkeit der Sternverteilung in den 
kugelförmigen Sternhaufen, ihre oft deutlich offenbarte 
Elliptizität usf. geht SHAPLEY in seinem Buche nicht 
ein. Er beschränkt sich ganz darauf, das ausführlich 
zu bringen, was phänomenologisch an diesen Stern- 
haufen beachtenswert und wichtig zur Erforschung 
ihrer Größe und Abstände geworden ist. Er behandelt 
also ausführlich die Erscheinung der veränderlichen 
Sterne von dem ö-Cephei-Typ, die in den kugelförmigen 
Sternhaufen, aber nicht in den galaktischen Stern- 
haufen, in großer Zahl auftreten; die von Miß Leavitt 
entdeckte Beziehung zwischen Periode und absoluter 
Helligkeit bei den Cepheiden der MAGELLANschen Wolke, 
welche SHAPLEY zu einem ungeheuer mächtigen Werk 
zeug der Abstandsbestimmung für die kugelförmigen 
Sternhaufen ausgestaltet hat; ferner die Verteilung de 
Sterne verschiedener Farbenindices in den Sternhaufen 
mit der so ungemein wichtigen Einsicht des völligen 
Mangels einer Absorption und Dispersion des Lichtes 
im Weltraum bis zu Entfernungen von Hunderttausen- 
den von Lichtjahren; er bringt also zusammenfassend 
das riesige Material an Beobachtungsdaten verschieden- 
ster Art, das in kaum zwei Jahrzehnten im wesentlichen 
von ihm und seinen Mitarbeitern gesammelt worden ist 

Da das Buch gar keine mathematischen Formeln 
bringt, überhaupt nur berichtet, so bietet es eine direkt 
fesselnde Lektüre für jeden, den diese großartigen Fort 
schritte der Astronomie interessieren. Allerdings er- 
heben sich hinter allen diesen interessanten Erfahrungs 
tatsachen immer dringender die Fragen nach der tiefe 
ren Bedeutung der Gesetzmäßigkeiten, die entdeckt, die 
ausgiebig empirisch verwandt worden aber in 
ihrem tieferen Sinn noch gar nicht verstanden werden 
können. Unangekränkelt von allen Fragen und Be- 
denken, die sich so erheben, haben die amerikanischen 
Astronomen ihre Vorstöße in den Kosmos gewagt und 
lassen gewissermaßen alle Festungen noch belagert, aber 
nicht bezwungen hinter sich. Das Buch SHAPLEYs ist 
ein wertvolles Dokument dieser optimistischen For- 
schungsmethode, die der Astronomie eine nicht minder 
stürmische Entwicklung ermöglicht hat, wie es auch 
die anderen Zweige der exakten Naturwissenschaften 
während der letzten Jahrzehnte erlebt haben 

ERWIN FREUNDLICH, Berlin-Potsdam 

BECHER, ERICH, Deutsche Philosophen. München 


sind, 


und Leipzig: Duncker & Humblot 1929. XXXI 
313 S 16x24 cm Preis geh. RM 12 geb. 


RM 15 
Vor nunmehr zwei Jahren, am 5. I. 1929, starb 
im besten Mannesalter ERICH BECHER. Obwohl erst 
45jährig, war er einer der angesehensten deutschen 
Philosophen, gleich beliebt bei seinen Amtsgenossen 
wie bei seinen Schülern wegen seiner vornehmen Mensch- 
lichkeit 
Die im vorliegenden Bande vereinigten Aufsätze 
sind nach seinem Tode von seiner Schwester gesammelt 
worden, sie sind ausschließlich historischer Natur 
geben aber von BECHERs klarer Denk- und Ausdrucks- 
weise ein schönes Bild und zeugen von großer Fähig- 
keit, sich in fremde Denkerpersönlichkeiten hinein- 
zudenken. Man könnte die Art, in der BECHER die 
von ihm ausgewählten Denker darstellt, als liebevolle 
Objektivität bezeichnen. 
Zwei dieser Abhandlungen 


sind den langjährigen 


Lesern der NATURWISSENSCHAFTEN bereits bekannt: der 
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\ufsatz über HERMANN Lotze erschien hier im Mai 
1917 zum 100. Geburtstag des Philosophen, der über 
CARL STUMPF im Juni 1918 aus Anlaß von STUMPFs 
70. Geburtstag. Dagegen werden drei Stücke in der 
vorliegenden Sammlung zum ersten Male gedruckt; 
es sind die Aufsätze über FRIEDRICH ÄLBERT LANGE, 
über „Ernst Mach als Philosoph‘ sowie über ‚Die 
Philosophie der Gegenwart‘. Dieser bildet eine Er- 
weiterung eines Vortrages, den BECHER auf dem 
6. Internationalen Philosophenkongreß in Boston ge- 
halten hat; wenngleich sein Titel nicht ganz zutreffend 
ist — er behandelt ausschlieBlich die deutsche Philo- 
sophie —, so ist er vielleicht der wertvollste der ganzen 





Sammlung. In gedrängter Kürze läßt er die ganze 
heutige Philosophie an uns voriiberziehen; bei aller 


Objektivitat ist die Darstellung klar und prazis und 
enthüllt vor allem auch die historischen Zusammen- 
hänge zwischen den verschiedenen Lehrmeinungen 
Besonders wertvoll ist die hineinverflochtene Darstel 
lung des von BECHER selbst (im Anschluß an BENNO 
ERDMANN) vertretenen kritischen Realismus in der von 
ihm ausgebildeten Spielart dieser Richtung 

Die Sammlung umfaßt ferner Aufsätze über Kant, 
SCHELLING, FECHNER, B. ERDMANN, BAEUMKER, Eu- 
CKEN sowie über den Bruder des Verfassers, 
SIEGFRIED BECHER. Dieser Aufsatz wirft auch manche 
interessante Streiflichter auf des 
Jugend und Entwicklung. Eingeleitet wird die Samm- 
lung durch einen Aufsatz von ALoys FIscHErR über 
‚Erich Bechers Entwicklung und Stellung in der Philo- 
der die übrigen Arbeiten des 
Bandes in willkommner Weise ergänzt, der aber in 
uns um so lebhafter das Bedauern darüber erweckt, 
daß ErıcH BECHER der deutschen Philosophie so früh 
entrissen worden ist KURT GRELLING, Berlin. 

Erkenntnis. Zugleich Annalen der Philosophie. 
Band IX, Heft 1. Im Auftrage der Gesellschaft für 
empirische Philosophie in Berlin Vereins 
ERNST Mach in Wien herausgegeben von RUDOLF 
CARNAP und HANS REICHENBACH. Leipzig: Felix Meiner 
1930 Preis jährlich RM 20 

Den Lesern der NATURWISSENSCHAFTEN ist es nicht 
unbekannt, daß sich im Laufe etwa der letzten 10 Jahre 
Anschluß an die Naturwissenschaften, be 
sonders an die exakten, sich eine neue philosophische 
Richtung entwickelt hat, die durch die Namen SCHLICK 
REICHENBACH, CARNAP und einige andere gekenn- 
zeichnet ist Richtung hat nun in doppelter 
Weise begonnen sich zu organisieren: sie hat im Jahre 
Prag im Zusammenhang mit der Tagung der 
Mathematiker und Physiker und im September 1930 
in Königsberg im Zusammenhang mit der Natur- 
forscherversammlung Tagungen veranstaltet, die zahl- 
reich besucht waren und höchst interessante Debatten 
gezeitigt haben, und sie hat die vorliegende Zeitschrift 
sich nunmehr der Fachwelt vor- 


ERNST 


Verfassers eigene 


sophie der Gegenwart", 


und des 


im engen 


Diese 


1929 In 


geschaffen, in der sie 
stellt. 

Das 1. Heft enthält hauptsächlich programmatische 
\bhandlungen: eine ,,Einfiihrung’‘ von REICHENBACH 
sowie von demselben Autor einen Aufsatz: ‚Die philo- 
sophische Bedeutung der modernen Physik‘; ferner 
einen Aufsatz SCHLICKs: ,,Die Wende der Philosophie.‘ 
CARNAP schreibt über ‚Die alte und die neue Logik‘ 
und WALTER Dusis.av ‚Über den sogenannten Gegen- 
stand der Mathematik“ 

Der Einführung REICHENBACHs entnehmen wir, daß 
es Aufgabe der ERKENNTNIs sein soll, ‚Philosophie im 
Sinne von Wissenschaftskritik‘ zu pflegen und „durch 
wissenschaftsanalytische Methoden diejenigen Einsich- 
ten in Sinn und Bedeutung menschlicher Erkenntnis 
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zu gewinnen, welche die in immer neuen Systemen 
formulierte, auf ein angenommenes Eigenrecht der 
Vernunft gegründete Philosophie der historischen 
Schulen vergeblich gesucht hatte‘. Dabei wird zwar 
einstweilen die Naturwissenschaft im Vordergrund des 
Interesses stehen; aber grundsätzlich sollen die sog 
Geisteswissenschaften, sofern sie exakte Methoden an- 
wenden, am Aufbau der neuen Philosophie mitarbeiten 
Die Herausgeber wollen aber, so versichert REICHEN- 
BACH, nicht nur Philosophie der Wissenschaft pflegen, 
sondern die Philosophie selbst zum Range einer Wissen- 
schaft erheben. 

In scharfem Gegensatz zu diesem Programm scheint 
auf den ersten Blick der Aufsatz von SCHLICK zu stehen. 
Sagt doch dieser Autor mit dürren Worten: ‚Die 
Philosophie ist nicht ein System von Sätzen, sie ist 
keine Wissenschaft.‘‘ Bei näherem Zusehen erweist 
sich jedoch der tatsächlich vorhandene Unter- 
schied als weit weniger tiefgehend. Wenn REICHEN- 
BACH fordert, die Philosophie solle Wissenschaft werden, 
so meint er damit, sie solle aufhören, das zu sein, was 
sie vielfach gewiß nicht immer bis heute war, und 
was sie gerade bei solchen Schriftstellern heute ist, die 
gegenwärtig sehr in Mode stehen und sich selbst als 
Philosophen bezeichnen und auch vom Publikum dafür 
gehalten werden: Begriffsdichtung, also eine mehr oder 
weniger literarische Angelegenheit. Statt dessen soll 
sich die Philosophie denselben strengen Anforderungen 
an Klarheit und Bestimmtheit ihrer Begriffe und Aus- 
sagen unterwerfen, die in den Naturwissenschaften als 
selbstverständlich gelten. Das ‚„Klären‘ der Begriffe 
und Aussagen ist nun aber nach SCHLICK die eigentliche 
Aufgabe der Philosophie. ‚Durch die Philosophie 
werden Sätze geklärt, durch die Wissenschaften veri- 
fiziert.‘ Aufgabe löst die Philosophie nicht da- 
durch, daß sie neue Aussagen macht (die dann ihrer- 
seits wieder einer Klärung in einer Philosophie zweiter 
Ordnung bedürfen würden usw. ad inf.), sondern die 
Philosophie besteht aus „Akten“. Es kann dahin- 
gestellt bleiben, ob diese Gegenüberstellung von Aus- 
sagen und Akten wirklich so wesentlich ist, wie sie 
SCHLICK (unter WITTGENSTEINs Einfluß) erscheint 
Man könnte z. B. einwenden, daß das Verifizieren doch 
auch aus Akten besteht. Jedenfalls verlangt SCHLICK 
praktisch von der Philosophie nichts anderes, als was 
auch REICHENBACH als ihre Aufgabe betrachtet. Das 
zeigen die Beispiele, die er anführt, sowohl die nega- 
tiven als die positiven Instanzen. SCHLICK verwirft die 
Metaphysik, weil sie sich eine Aufgabe gestellt habe, 
„die es gar nicht gibt‘‘, nämlich ,,den Inhalt reiner 
Qualitäten (das Wesen der Dinge) durch Erkenntnisse 
auszudrücken‘. Dagegen ist etwa EINSTEINs Leistung 
eine eminent philosophische, denn sie klärte die Be- 
griffe von Raum und Zeit. 

Auf die übrigen Aufsätze des 1. Heftes können wir 
hier nicht näher eingehen, sie ergänzen und vertiefen 
die beiden genannten Arbeiten nach verschiedenen 
Richtungen. Es sei noch erwähnt, daß das zweite 
umfangreiche Heft auch bereits vorliegt; es enthält 
den Bericht über die obenerwähnte Prager Tagung mit 
dem Wortlaut sämtlicher Referate und Diskussionen. 
Auch das 3. Heft wird binnen kurzem erscheinen. 

Die neue Zeitschrift füllt jedenfalls in der philo- 
sophischen Zeitschriftenliteratur eine längst von vielen 
Wir wünschen ihr zahlreiche 


Diese 


empfundene Lücke aus. 
Leser und Abonnenten. Ens a ee 
KURT GRELLING, Berlin. 
MATTHAEI, RUPPRECHT, Das Gestaltproblem. 
Sonderausgabe aus Ergebnisse der Physiologie, heraus- 
gegeben von L.ASHER und K. Spiro, Bd. 29. München: 
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J. F. Bergmann 1929. 103 S., 24 Abb. und 1 Tafel 

19X27 cm. Preis RM 8.80 

MATTHAE!Is Schrift steht in erfreulichem Gegensatz 
zu manchen Darstellungen desselben Gegenstandes, in 
denen der Leser die Tatsachen, das wirklich Geleistete, 
aus einem Schwall von Polemik heraussuchen muß. 
M. sieht, daß sich in der Psychologie Wandlungen voll- 
zogen haben, die für die Biologie und Physiologie frucht- 
bar werden können, auch dort, wo Wissen- 
schaften von psychologischen Fragen denkbar weit 
entfernt sind. Er will keine vollständige Übersicht 
über die Ergebnisse der Gestaltpsychologie geben, 
sondern den wesentlichen Gedankeninhalt an Hand 
gesicherter Befunde entwickeln, und zwar im Hinblick 
auf ihren Wert für die Bedürfnisse der Biologie. In dem 
berichtenden Teil beschränkt er sich im wesentlichen 
auf die Lehre von der Struktur des Gesichtsfeldes 
In diesem Gebiet bereiten die Versuche die geringsten 
Schwierigkeiten, strenge Entscheidungen sind leichter 
als anderswound die Forschung ist darum hier nach 
Breite und Tiefe besonders weit vorgedrungen. Vor 
allem aber läßt sich das Gemeinte nur hier zum großen 
Teil dem Leser unmittelbar veranschaulichen. Befunde 
der Berliner und Leipziger Psychologen sind recht gut 
zusammengearbeitet und gelegentlich durch eigene, oft 
glücklich gewählte Beispiele des Verfassers erläutert. 
Ein zweiter Teil der Schrift handelt von den ,,subjekti- 
ven und objektiven Gestalten‘. Dieser Teil ist nur 
ı2 Seiten lang und auch inhaltlich unbefriedigend. Das 
ist besonders bedauerlich, da es sich hier gerade um die 


diese 


Fragen handelt, die dem Physiologen und dem Bio- 
logen am wichtigsten sind: Gibt es ‚Gestalten‘ und 


Gestaltgesetze außer in der Wahrnehmung auch im 
Organischen, im Physischen? Und was hat das für die 
Forschung für Folgen? Die Frage nach 
dem Vorkommen physischer und also auch physio- 
logischer ‚Gestalten‘ wird vermengt mit der ganz 
anderen Frage nach der Beziehung des ‚„Außendings‘“ 
in der Wahrnehmung zum physikalisch Wirklichen, die 
inzwischen von KOHLER (diese Zeitschrift 1929, 395 bis 
401) ausführlicher behandelt worden ist. Der eigent- 
lichen Frage der ‚Gestalt‘‘ im Anorganischen 
ı!/, Seiten gewidmet; und von den Versuchen, den 
Gestaltbegriff für diejenigen Rätsel des Lebens frucht- 
bar zu machen, die bisher die stärksten Stützen des 
Vitalismus bildeten, bleiben die wichtigsten un- 
besprochen: KOHLERs Erörterungen über die organische 
Entwicklung am Schluß seines Berichtes über ‚Ge- 
staltprobleme und Anfänge einer Gestalttheorie‘“ 


biologische 


sind 


(Jb. ü. d. ges. Physiol. 1922, 532— 539) und seine Über- 
legungen ‚Zum Problem der Regulation‘ Arch. f. 
Entw.mechan. 112 315—332 (1927) Die zweite 


\bhandlung 
Durch dies« 


fehlt sogar im Schriftenverzeichnis 
\uslassungen ist der SchluBteii von M.s 


Mitteilungen aus der 


In der Vitaminfrage weist F.-V. v. Hann [Z. Unters. 
Lebensmitt. 59, 4—ı8, 18— 31 (1930)] darauf hin, daß 
nicht nur die eigentlichen Vitaminosen, sondern auch 
ihre Vorstufen, die Hypovitaminosen, infolge ungenügen- 
der Vitaminzufuhr, besonders in den Wintermonaten, 
in der Ernährung unseres Volkes erhebliche Schäden 
anrichten können. So wird auf die bei Kindern häufigen 
Fälle von Bindehautkatarrhen als Vorstufe der Ker- 


ophthalmie durch Vitamin A-Mangel und besonders auf 
die durch Mangel an Skorbutvitamin bedingte Früh- 
jahrsavitaminose, ‚„Frühjahrsınüdigkeit‘‘, bestehend in 
Appetitlosigkeit, 


Abgeschlagenheit, Gelenk- und 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


Schrift geeignet, den unbegründeten Eindruck zu 
erwecken, die Gestalttheorie biete dem Biologen nicht 
viel mehr als allgemeine Betrachtungen. 

Der Abhandlung ist in beiden Ausgaben ein Ver- 
zeichnis von 22 Schriften vorausgeschickt, das nur ,,die 
grundlegenden und zusammenfassenden Abhandlungen“ 
enthalten soll; dieses Verzeichnis könnte ohne Schaden 
auf die Hälfte verkürzt werden. Ein ausführliches 
Schriftenverzeichnis (627 Nummern) wurde auf Wunsch 
des Verlages am Ende der Sonderausgabe angefügt. Es 
wurde im Anschluß an den Sanperschen Kongreß- 
bericht (1927) bearbeitet, und seine Benutzung ist 
durch eine Art eigenen Sachregisters in dankenswerter 
Weise erleichtert. W. METZGER, Berlin. 
BÄLZ, ERWIN, Das Leben eines deutschen Arztes 

im erwachenden Japan. (Tagebücher, Briefe, Be- 
richte, herausgegeben von Toku BAtz.) Stuttgart: 
J. Engelhorns Nachf. 1931. 455 S. und 28 Abbild. 
Preis RM 16,- 

Die Berechtigung, das vorliegende Buch in dieser 
Zeitschrift zu besprechen, erwachst aus der Persönlich- 
keit des Dargestellten. Erwın BAwz hat als einer der 
ersten Mediziner, die in Japan die westliche Medizin 
lehrten, eine ungewöhnlich segensreiche Tätigkeit 
entfaltet. In der gleichen Zeit entwickelte er sich aber 
auch zum besten Kenner der Anthropologie der ost- 
asiatischen Völkerschaften, ein Gebiet, auf dem seine 
Arbeiten grundlegend und bis heute nicht übertroffen 
sind. In dem vorliegenden Band veröffentlicht nun 
sein Sohn Briefe und Tagebücher, hauptsächlich aus 
der japanischen Zeit Vaters. Der Referent 
kennt wenige Bücher, die er mit solchem 
gelesen hat. Bärz war nicht nur ein ernster Gelehrter, 
sondern auch ein feinsinniger Beobachter von vor- 
nehmster Menschlichkeit. Sein Scharfblick und Takt 
in allen möglichen, nicht mit seinem Fache zusammen- 
hängenden Fragen war bewundernswert. So entrollt 
sich in diesem Buche das beste Bild, das wir bisher 
von den Verhältnissen Japans in der Zeit der Moderni- 


seines 
Interesse 


sierung besitzen. Wir lernen die führenden Männer 
jener Tage aus nächster Nähe kennen und erfahren 


mehr über den Charakter und die Wesensart des Insel- 
volkes als aus irgendeinem anderen mir bekannten 
Buche. Geradezu bewundernswert erscheint der 
politische Scharfblick, den der Mediziner zeigte, 
in dem er den Berufspolitikern, die Deutschland in 
jener Zeit so schlecht vertraten, sich weit überlegen 
erwies, Mit Bewunderung und zugleich mit Beschämung 
muß man seine Bemerkungen zu den laufenden Tages- 
ereignissen der stürmischen Zeit des chinesischen und 
russischen Krieges Alles in allem sind diese 
Tagebücher und Briefe das schönste Denkmal, das dem 
ausgezeichneten Mann gesetzt werden konnte 
R. GoLpscHMIDT, Berlin-Dahlem. 
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Nahrungsmittelchemie. 


Knochenschmerzen, hingewiesen. Allen Hypovitami- 
nosen gemeinsam ist, daß sie die Widerstandsfähigkeit 
des Körpers gegen Infektionen jeder Art bedeutend 
herabsetzen. Nach der anderen Seite hin ist geradezu 
beschämend, in welchem Maße heute mit den Ergeb- 
nissen der Vitaminforschung seitens gewinnsüchtiger 
Händler Schwindel getrieben wird. Die meisten dieser 
als „vitaminreich‘ angepriesenen Präparate werden für 
teures Geld vertrieben und enthalten, wenn überhaupt, 
oft nur das Antiberiberi-Vitamin, das in unserer Kost 
am wenigsten fehlt, weil es in jedem Hefebrot, in der 
Milch und im Eidotter enthalten ist, während das 
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wichtigste Vitamin, das Skorbutvitamin, völlig fehlt. 
Auch von den Orangeaden des Handels, von denen v. HAHN 
ı4 Sorten durch Tierversuch an Meerschweinchen 
prüfte, waren 10 völlig frei von Skorbutvitamin; von 
6 Proben von konserviertem Citronensaft waren 5 Pro- 
ben vitaminarm; auch Califorange, ein durch Eindicken 
von Apfelsinensaft gewonnenes Produkt, enthielt nur 
noch Bruchteile der ursprünglichen Vitaminmenge. Für 
eine gesicherte Vitaminzufuhr zur Bekämpfung des 
eigentlichen oder Präskorbuts ist also bei Verwendung 
fabrikmäßig hergestellter Zubereitungen große Vor- 
sicht geboten. Am sichersten und billigsten erreicht 
man die Vitaminversorgung durch Genuß der Früchte 
selbst oder der aus ihnen frisch bereiteten Säfte. 

Über die Pasteurisierung der Kuhmilch nach 
Stassano teilt C. CHRISTEN [Lait 10, 241— 256 (1930)] 
seine persönlichen Erfahrungen mit. Die ,,Stassani- 
sierung‘ erfolgt in einem besonderen Geräte, in dem die 
Milch in dünner Schicht etwa 8—10 Sekunden einer 
Temperatur von 75° ausgesetzt wird, wobei der Apparat 
so gebaut ist, daß der Vorgang kontinuierlich verläuft. 
Die so pasteurisierte Milch ist dann außerordentlich 
haltbar geworden, ohne sich wesentlich von Rohmilch 
zu unterscheiden. Dies beweist am besten die Koagu- 
lation des Milchaibumins, die nach einer besonderen 
Prüfung bei Hochpasteurisierung 80%, bei Dauer- 
pasteurisierung 37%, bei Behandlung nach STAssANo 
nur 20% der Gesamtmenge betrug. Von den Keimen 
der Milch werden bei den Verfahren 99,2 
getötet und die noch überlebenden stark geschwächt. 
Bacterium coli und Abortbakterien waren ebensowenig 
wie Tuberkulosebacillen noch nachzuweisen, auch nicht 
durch Tierversuch. Die Milch schmeckt durchaus wie 
Rohmilch, ein Kochgeschmack fehlt vollständig. Die 
Aufrahmung erfolgt normal ebenfalls wie bei Rohmilch 
Der Nährwert ist, da die Milchsalze und Milchproteine 
auch in ihrer Löslichkeit praktisch unverändert bleiben, 
derselbe wie bei Rohmilch. Selbst die Kohlensäure 
bleibt erhalten. Bei Labzusatz tritt normale Gerinnung 
ein, die Milch ist also auch für Käsereien geeignet. Der 
Apparat nach STAssano verbraucht für 1000 kg Milch 
45 kg Dampf, wogegen bei der Hochpasteurisierung 
134 kg, bei der Dauerpasteurisierung 100 kg oder in 
Verbindung mit einem Kondensator immer noch 94 kg 
Dampf benötigt werden. Weiterhin ist die Reinigung 
des Gerätes viel leichter und bequemer als bei anderen 
Methoden. Eine sich beim Gebrauch absetzende dünne 
Ablagerung an den Heizflächen läßt sich leicht ab- 
bürsten. Schließlich ist der Platzbedarf der Anlage 
gering und die unter Druck austretende Milch dadurch 
leicht weiterzuleiten. 

Über die Giftwirkung von rohen Bohnen liegen ver- 
schiedene Beobachtungen vor, die bei den heutigen 
Rohkostbestrebungen besonderes Interesse beanspru- 
chen. Zunächst beobachtete L. BERCZELLER [Biochem. 
Z. 129, 239 (1922)] bei ausschließlicher Fütterung von 
Ratten und Mäusen mit rohen weißen Bohnen (Phaseo- 
lus vulgaris), daß die Tiere dann viel rascher starben als 
bei der Fütterung mit gekochten Bohnen. Als Ursache 
nahm BERCZELLER zunächst die Spezifität der Eiweiß- 
körper, bzw. deren Wirkung auf den tierischen Organis- 
mus an. Später hat A. KoBERT über Vergiftungen von 
2 Todesfällen an Menschen nach Verzehr von grünen 
Speisebohnen berichtet, mit an Enteritis haemorrhagica 
erinnerndem Sektionsbefund, sowie über einen weiteren 
Fall, der aber in Heilung überging. Auch BRUNZEL 
berichtet über derartige Vergiftungen. Von diesen An- 
gaben ausgehend prüften O. Lünıns und W. BARTELS 
[Z. Unters. Lebensmitt. 51, 220—228 (1926)] durch 
Fütterungsversuche an Mäusen die Giftigkeit der rohen 





99,6% ab- 
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weißen Bohnen nach und fanden, daß der von Lanp- 
STEINER und RAUBITSCHEK (1907) entdeckte Eiweiß- 
stoff Bohnenphasin die Ursache der Giftwirkung ist. 
Dieses Bohnenphasin wird durch Erhitzen völlig ent- 
giftet. Andere Hülsenfrüchte, wie Erbsen oder auch die 
gewöhnliche Saubohne (Vicia faba) erwiesen sich auch 
im rohen Zustande als nicht giftig. Neuerdings berich- 
ten H. FASCHINGBAUER und L. KoFLeEr [Sammlung von 
Vergiftungsfällen, Beiblatt zu Arch. f. exper. Path. 1, 
49—50 (1930)] über Vergiftung eines 73jähr. Mannes, 
der in der Absicht sich Vitamine zuzuführen, 10 rohe 
Feuerbohnen (Phaseolus coccineus), die 6 Tage gekeimt 
hatten, gegessen hatte. Die Vergiftung war besonders 
durch Erbrechen, Stuhldrang, Durchfall und Nach- 
wirkungen auf Leber und Nieren gekennzeichnet. Zu 
gleicher Zeit erkrankte die 38jähr. Tochter des Genann- 
ten nach Genuß von 3 Bohnen. 


Die Dextrine, die durch Hydrolyse von Stärke 
mittels Säuren erhalten werden, bilden einen wesent- 
lichen Bestandteil des sog. Stärkesirups (Kartoffelsirup, 
Maissirup), der nicht selten zurVerfälschung von Lebens- 
mitteln, besonders von Fruchtzubereitungen und Honig 
verwendet wird. Diese Dextrine bilden in Wasser eine 
wahre, nicht kolloide Lösung, werden aber daraus durch 
Alkohol in Gegenwart von Salzsäure als milchige Trü- 
bung teilweise ausgeschieden, während natürliche, in 
Honig vorkommende Dextrine hierbei nach J. FIEHE 
Z. Unters. Lebensmitt. 18, 30—33 (1909)] gelöst 
bleiben. Da auch kolloide Stärke (Stärkekleister) mit 
Alkohol gefällt wird, schieden J. GROSSFELD und G. 
Hoıatz [Z. Unters. Lebensmitt. 59, 216— 236 (1930)] 
diese durch Adsorption an den mit Kaliumferrocyanid 
und Zinkacetat entstehenden Niederschlag ab und ge- 
wannen eine klare Lösung, die nun mit Alkohol die 
Dextrinfällung lieferte. Wurde nun aus solchen Lösun- 
gen von Stärkesirup in verschiedenen Konzentrationen 
unter gleichen Verhältnissen das Dextrin mit Alkohol 
bei Gegenwart von Salzsäure gefällt und nach dem 
Trocknen zur Wägung gebracht, so ergab sich zwischen 
der Menge des gewogenen Dextrins (x) und der vor- 
handenen Stärkesirupkonzentration (y) eine durch die 
Funktion y ax" ausdrückbare Beziehung. Wenn 
von einer Lösung 1:5 Ioccm mit je 0,5 ccm der 
Klärflüssigkeiten behandelt und 5 ccm des Filtrates 
nach Zusatz von 0,5 ccm konz. Salzsäure mit 50 ccm 
95proz. Alkohol ausgefällt und nach Trocknen bei 
110° zur Wägung gebracht wurden, wurden die Kon- 
Mittel zu 2,5, n zu 0,67 ermittelt, also 


Doch 


stanten a ım 
2,5 | x. 
wurden bei einigen Proben auch andere Werte fiir 
a (1,70 bzw. 4,44) und n (0,59 bzw. 0,71) beobachtet, 
so daß man a und n, als Kennzahlen bestimmter Sirup- 
sorten ansehen kann. Die Anwendung des Verfahrens 
auf Backwaren lieferte ebenfalls kolloidfreie Dextrin- 
lösungen; doch lagen die gefundenen Dextringehalte 
vielfach erheblich niedriger als die bisherigen Unter- 
suchungen ergeben haben, wasdadurch erklärbar ist, daß 
ohne vorherige Entfernung der Kolloide auch kolloid- 
gelöste Stärke als ,,Dextrin‘‘ mitbestimmt worden ist. 


entsprechend der Beziehung: y 


Die Korngröße der Kartoffelstärke gilt bei Handels- 
produkten als Kennzeichen der Qualität, indem groß- 
körnige Stärke höher als kleinkörnige bewertet zu wer- 
den pflegt. G. BREDEMANN und O. NERLING [Z. f. 
Spiritusind. 53, 42—44 (1930)] haben es unternommen, 
das ältere Verfahren von O. SAARE und E. Parow, die 
die Stückzahlanteile bestimmten, in eine gewichts- 
mäßige Analyse überzuführen. SAARE und PArow be- 
stimmten, wieviel Superiorkörner (über 35 „), Prima- 
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körner (35—2ı „), Sekundakörner (21 und 
Verlustkörner (unter 12,5 «) vorliegen. Nach der neuen 
Methode wurden die in der Kartoffelstärke vorhandenen 
Korngrößen in mehrere möglichst engbegrenzte Größen - 
gruppen geteilt, darauf durch Messung die mittlere 
Korngröße für jede dieser Gruppen festgestellt und dann 
für jedes der Größensortimente durch Zählung die sog 
Stücknormalzahl, d. h. die Zahl ermittelt, die angibt, 
wieviel Stück Stärkekörner in einem Gramm Stärke 
der verschiedenen Größengruppen vorhanden sind. Diese 
Zahlen ergeben die ‚‚Gewichtsnormalzahl‘, nämlich das 
mittlere Korngewicht jeder Gruppe. Die genauere Aus- 
führung der Methode wird an einem Beispiele gezeigt. 
Das Analysenbild gibt nicht nur an, ob eine Stärke- 
probe größerkörnig ist als eine andere, sondern auch 


12,5 u) 


noch Unterschiede, wenn z. B. die Mittelwerte gleich 
sind. Hierzu bemerkt SPROCKHOFF [Z, f. Spiritusind. 
53, 44, 62— 64 u. 78— 79 (1930)], daß die Korngröße der 


Kartoffelstärke an sich für die Qualität nicht der aus- 
schlaggebende Faktor ist, sondern nur mittelbar da- 
durch, daß die kleinen Stärkekörner bei der Fabrikation 
der Kartoffelstärke zu Schaden kommen. Während 
sich nämlich die größeren rasch absetzen, gehen die 
kleineren mit der Faser und dem Wasser ab und werden 
dann entweder in weiteren Arbeitsgängen in der Fabrik 
oder auch viel später aus den Außengruben wieder ge- 
Durch diese längere Dauer der 
Die weiteren 


wonnen und gereinigt 
Behandlung tritt dann die Schädigung ein 
Versuche von SPROCKHOFF zeigten dann auch, daß die 
kleineren Stärkekörner in den besten Sorten Kartoffel 
mehl bei der Quellung einen Kleister von noch höherer 
Viscosität als die großen lieferten. Nach SPROCKHOFF 
ist es ein dringendes Problem der Stärkefabrikation die 
heute in etwa 10— 15% der Gesamtausbeute an Stärke 
abfallende Mengen Stärkeschlamm, 
sleinen Stärkekörnchen bestehend und schlecht durch 
Verkauf absetzbar, etwa mittels der Zentrifugaltechnik 
so rasch aufzuarbeiten, daß die Hauptmenge noch wert- 
volle Stärke liefert. Der eigentliche Schlamm kann so 
nach SPROCKHOFF auf etwa 2% vermindert werden, 
Die Kohlehydrate des Roggenmehles sind nach 
Richtungen hin in den Vordergrund des wissen- 
Interesses getreten und heute dadurch 
Bedeutung geworden, daß auf diese 


vorwiegend aus 


zwei 
schaftlichen 
von besond« rer 
Weise eine Unterscheidung des Roggenmehles und seine 
Erkennung in Weizenmehl möglich erscheint. J. TILt- 
MANS beobachtete bei gemeinschaftlichen Versuchen mit 
H. Hott und L. JarıwaLA [Z. Unters. Lebensmitt. 56, 
26—32 (1928 litrationskurven (sog. d-Kurven 
nach Hırsch), daß in mit 70 proz. Alkchol hergestellten 


Roggen 


übeı 
Weizenmehl- und Roggenmehlauszügen bei 
Laugenverbrauch stets be- 
deutend größer war als bei Weizen. Dabei entstand 
bei Titration mit Natronlauge ein in Alkohol unlöslicher 
Niederschlag, der sich als das Natriumsalz eines neuen 
Kohlehydrates erwies. Dieses bildete Reindar- 
stellung einen weißen, krystallinischen Körper mit nur 
noch 1,2% Asche Die 

Inversion 


zwischen py 7—12 der 


7 
nach 
spezifische Drehung bei 20 


43,93°, nach der Inversion 
wurde 


betrug vor der 
Inversion 

487,9 ermittelt 
und aus diesen Tri- 
fructosan oder Trifructoseanhydrid C,,.H,,O,, abgeleitet 
In anderen Mehlarten als Roggenmehl war der Körper 
Aus diesen Befunden leiteten TıLL- 


Gesamtzucker nach 
Molekulargewicht zu 


Konstitution als 


02,70 Der 


zu 100,2%, das 
Befunden seine 


nicht nachweisbar 


MANS und seine Mitarbeiter folgendes einfache Verfahren 
Roggenmehl ab: 5 g Mehl werden 
Alkohol 15 Minuten im Schleuder- 
10 Minuten bei 3° in einer Eis- 

5 Minuten abgeschleudert 


zum Nachweis von 
mit 20 ccm 70proz 
röhrchen geschüttelt 


Salzmischung gekühlt und 
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von dem klaren Auszuge 10 ccm mit 0,5 ccm normaler 
Natronlauge in 7oproz. Alkohol gemischt, worauf 
bei Roggenmehl eine starke Trübung eintritt. Dieses 
Trifructosan ist auch wohl die Grundlage einer von 
E. BERLINER und J. KOoOPMANN [Z. ges. Mühlenwes. 5, 
42—45 (1928)] ausgearbeiteten Farbreaktion des 
Roggenmehles. Diese beobachteten nämlich, daß sich 
Weizenmehl in konz. Salzsäure rotviolett, Roggenmehl 
dagegen rotbraun färbt. Diese Rotbraunfärbung mit 
Salzsäure ist eine typische Eigenschaft der Fructose und 
solcher Stoffe, die bei der Hydrolyse Fructose abspalten, 
also auch des Trifructosans nach TILLMANs, HOLL und 
JarıwaLA. Neben diesem Trifructosan befindet sich 
aber im Roggenmehl noch ein weiterer eigenartiger 
Stoff, nämlich der sog. Roggenschleim über den E. BER- 
LINER und R. RÜTER [Z. ges. Mühlenwes. 7, 52— 57 
(1930); berichten Dieser Schleimstoff, der auch 
mikroskopisch durch die sog. Tuscheprobe von BER- 
LINER und KoopMANN [Z. ges. Mühlwes. 5, 21— 24 
(1928)] beobachtet werden kann, hat Sitz in 
den Zeliwänden des Roggenkornes und kann durch Aus- 
fällung von mit Wolframsäure geklärten wässerigen 
Auszügen mit Alkohol als schneeweiße, faserige, 
geruch- und geschmacklose Masse erhalten werden. 
Dieser Stoff bildet in Wasser außerordentlich viscöse 
Lösungen ; so besitzt eine 0,2 proz. Lösung eine Viscosi- 
tät von fast 7. Trägt man den Logarithmus der Viscosi- 
tät als Ordinate gegen die Schleimkonzentration als 
Abszisse auf, so erhält man eine fast gerade Linie. Im 
polarisierten Licht dreht der Körper stark nach links. 
So wurde die spezifische Drehung zu 90° ermittelt. 
Bei schwacher Hydrolyse geht diese Linksdrehung in 
fast ebenso starke Rechtsdrehung über, wobei die 
Viscosität stark abnimmt und Zuckerarten entstehen, 








seinen 


die die FEHLINGsche Lösung stark reduzieren, abeı 
nicht vergärbar sind und starke Pentosereaktionen 


Eine genaue, restlose Aufklärung der Konzen- 
In fertigen Rog 


geben. 
tration des Schleimes steht noch aus 
gengebäcken ist der Schleimstoff nicht mehr nachweis 
bar, was vielleicht auf enzymatische Tätigkeit gewisser 
Sauerteigbakterien zurückzuführen ist 

Das Alter des Mehles steht in Beziehung zu seiner 
Backfähigkeit. Nach Marion [Chem. Ztg 33, 624 (1909) 
soll 3 Monate altes Mehl die besten Eigenschaften zur 
Brotbereitung zeigen, während 6— 7 Monate altes Mehl 
nicht mehr gut verwendbar ist. Die im Mehle beim Altern 
vor sich gehenden Umsetzungen äußern sich besonders 
im Ranzigwerden des Fettes, im Zerfall der Phosphatide 
und des Kleberproteins. W. HARTMANN [Z. Unters 
Lebensmitt. 59, 364—379 (1930)] fand nun an einer 
Reihe von Mehlen, daß der Säuregrad des mittels Petrol- 
äther ausgezogenen Fettes aus einem Mehle mit dessen 
Alter sehr gleichmäßig zunimmt, und daß man so im 
stande ist, bei unter normalen Verhältnissen hergestell- 
ten und gelagerten Mehlen das Alter (bis zu 15 Monaten) 
aus dem Säuregrad des Fettes abzuschätzen. So betrug 
handelsfertiger Mehle bei 6oproz 
Roggenmehlen 34—76, bei 6oproz. Weizenmehlen 
46— 64, bei ganz frischen Mehlen sogar nur 44 bzw. 39. 
Im ungebrochenen Korn ändert sich der Säuregrad nur 
wenig. Nach 6 Monaten fand HARTMANN bei den Rog 
genmehlen Säuregrade von 120— 150, bei den Weizen- 
mehlen von go—100 und betrachtet daher die Werte 
100 als Grenzzahlen für konsumfähige Mehle. 
Lebensmittel und Futtermittel 
Methoden so ermittelt, daß 
man den Rest bestimmt, der beim Kochen mit Säuren 
Laugen unter bestimmten Bedingungen zurück- 
Man erhält so Produkte je nach den Bedingun- 
die neben Cellulose noch 


der Säuregrad 


150 bzw 
Die Rohfaser der 


wird nach verschiedenen 


und 
bleibt 
gen in verschiedener Ausbeute 
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Lignin, Pentosane, Cutin und andere Stoffe in wechseln- 
der Menge enthalten, also nur für vergleichende Unter- 
suchungen einen gewissen Wert haben. Einen Fort- 
schritt gegenüber dem von HENNEBERG und STOHMANN 
eingeführten Weender-Verfahren, beruhend auf 
Kochung mit verdünnter Schwefelsäure und Natron- 
lauge nacheinander, bedeutete das von J. Könıs, der 
nur einmal mit schwefelsäurehaltigem Glycerin kochte 
und dann eine fast pentosanfreie Rohfaser erhielt, die 
aber noch den größten Teil des Lignins enthielt, von 
dem sie nur durch weitere oxydierende Behandlung 
befreit werden konnte. Ein mehr von Lignin befreites, 
wenn auch noch nicht ganz reines Produkt liefert eine 
Vorschrift von TH. von FELLENBERG [Mitt. Lebensmit- 
telunters. 9, 277 (1918)], die aber ziemlich umständlich ist 
und besonders bei Kakao, wo die Rohfaserbestimmung 
von großer Bedeutung ist, Schwierigkeiten in der Aus- 
führung verursacht. Außerdem geht auch bei dieser 
Methode noch ein erheblicher Teil der Cellulose in 
Lösung und damit verloren. Einen großen Fortschritt 
in der Cellulosebestimmung scheint daher ein 
neues Verfahren von K. KÜRSCHNER und A. HANAK 
[Z. Unters. Lebensmitt. 59, 484—494 (1930)] zu be- 
deuten, da es die früheren in der Reinheit der erhaltenen 
Cellulose, in der Ausbeute daran und schließlich auch 
in der Einfachheit der Ausführung bedeutend über- 
trifft. Das Verfahren besteht darin, daß der zu prüfende 
Stoff z. B. ein Kakaopulver, das nicht einmal entfettet 
zu sein braucht, 15—25 Minuten mit einem Gemisch 
von 10 Raumteilen 8oproz. Essigsäure und ı Raumteil 
Salpetersäure (Dichte 1,4) gekocht, filtriert und dann 
nacheinander mit dem MReagens, Wasser, Alkohol, 
Äther, nochmals mit dem Reagens und schließlich 
Wasser ausgewaschen und getrocknet wird. Das End- 
produkt besitzt auch bei Kakao die charakteristische 
grauweiße Farbe guter, technischer Rohcellulose, wäh- 
rend alle sonstigen Methoden ein dunkleres Produkt 
liefern. Dabei fallen die Ergebnisse bei Parallelversuchen, 
soweit bisher erkennbar ist, außerordentlich gleich 
mäßig aus. In Kakaosorten wurden auf diese Weise 
durchschnittlich etwa 6% Rohfaser erhalten, während 
in 2 Proben nach K6nic bedeutend (8,63 — 10,17), 
nach VON FELLENBERG etwas höhere (6,37 — 6,66), 
nach HENNEBERG und STOHMANN niedrigere Ausbeuten, 
wohl infolge Abbaus von Cellulose, erhalten wurden. 
Der Verlauf der Aufschließung ist so zu denken, daß die 
Salpetersäure im Reagens alle Begleitkörper der Cellu- 
lose nahezu quantitativ in die lösliche Form überführt, 
worauf sie von der Essigsäure aufgenommen werden 
Ein Bild von der guten Ausbeute lieferte ein Versuch mit 
Watte (Baumwolle), die etwa 95% Cellulose enthielt, 
von der 92—92,5% wiedergefunden wurden. 

Die künstliche Alterung von Branntwein mit Ozon 
an Stelle der natürlichen Alterung, die normalerweise 
durch längere Lagerung in Fässern vorgenommen wird 
und als oxydativer Vorgang anzusehen ist, wobei aus 
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Die Viskosität der Zellbestandteile ist bisher nur 
unvollkommen bekannt, weil die Methoden der Kolloid- 
physik sich nicht ohne weiteres auf mikroskopische 
Dimensionen übertragen oder am lebenden Objekt an- 
wenden lassen. An vielfach erneuten Versuchen hat 
es zwar nicht gefehlt. Die bisherigen Methoden haben 
aber gewisse Mängel, die eine Ergänzung erwünscht 
erscheinen lassen. 

I. PEKAREK [Protoplasma (Berl.) 10, 510 (1930); 
II, 19 (1930)] gibt nun, anknüpfend an physikalische 
Vorarbeit von R. FÜRTH, ein Verfahren bekannt, wel 
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Alkohol und Aldehyden Säuren entstehen, die sich dann 
wieder mit dem Alkohol verestern, unterwarf A. D1E- 
MAIR (Wein und Rebe 11, 480— 485 (1930)] einer kri- 
tischen Nachprüfung. Die Ozonisierung soll nämlich, 
wie behauptet wird, in ganz kurzer Zeit dasselbe Ergeb- 
nis zeitigen wie eine monate- oder jahrelange Lagerung. 
Verwendet wurde für die Versuche ein Ozonisator von 
Siemens & Halske, der eine besonders günstige Mischung 
des Branntweins mit der ozonisierten Luft ermöglicht. 
Geprüft wurde einWeindestillat, und zwar so, daß nach 
der Ozonbehandlung ein Teil direkt, ein anderer nach 
Behandlung mit 0,5 g Magnesiumoxyd für 1 | unter- 
sucht wurde. Die Versuche ließen nun erkennen, daß 
dieses Magnesiumoxyd für sich allein geschmacks- 
verbessernd wirkt, besonders dadurch, daß es den 
Überschuß an Säuren und störende, rauh schmeckende 
Aromastoffe aus dem Destillat entfernt. Die Ozon- 
behandlung allein macht sich im Geschmack zunächst 
unangenehm bemerkbar; chemisch faßbare Unter- 
schiede zwischen ozonisiertem und nicht ozonisiertem 
Weindestillat treten zunächst nicht auf. Erst die Zu- 
gabe von Magnesia ruft eine Herabminderung der 
Acidität hervor. Bei starker Ozonzufuhr nahm der 
Gehalt an höheren Alkoholen zu, ohne daß aber eine 
Veränderung zugunsten der Aromastoffe zu bemerken 
war. Eine eigentliche Alterung, d. h. Entstehung eines 
reinen, im Geschmack abgerundeten Produktes war 
nicht festzustellen. 

Ein neuartiges Backpulver wird von E. O. WııG 
(Ind. Chem. 21, 1145— 46 (1930)] empfohlen. Während 
nämlich bei allen bisherigen Backpulvern die Trieb- 
kraft durch aus doppeltkohlensaurem Natron mittels 
saurer Substanzen in Freiheit gesetztes Kohlendioxyd 
hervorgebracht wird, ist der wirksame Körper des 
neuen Backpulvers eine chemische Verbindung, die bei 
Backtemperatur restlos in flüchtige Stoffe, nämlich 
Kohlendioxyd und Aceton, zerfällt. Dieser wirksame 
Körper ist Acetondicarboxylsäure, die aus Citronen- 
säure durch Behandlung mit rauchender Schwefelsäure 
unschwer erhältlich ist; sie wird dann aus Essigester 
umkrystallisiert rein erhalten und kann darauf direkt 
mit Mehl oder Stärke vermischt werden. Derartige 
Zubereitungen erwiesen sich auch von genügender Halt- 
barkeit und Lagerfestigkeit. Besondere Versuche zeig- 
ten noch, daß das aus dem Triebmittel freiwerdende 
Aceton sich bei der Backtemperatur völlig verflüchtigt, 
so daß ein aus fertigen Backwaren mit Wasserdampf 
erhaltenes Destillat mit 2,4-Dinitrophenylhydrazin, 
einem äußerst empfindlichen Reagens auf Aceton, nicht 
mehr reagierte. Abgesehen hiervon wäre aber auch ein 
Acetonrest ohne gesundheitliche Bedeutung, weil 
Aceton kein Gift ist. Demgegenüber sind aus Back- 
pulvermischungen der bisherigen Art im Gebäck zurück- 
bleibende Salzreste von leicht abführender Wirkung, 
die zwar in vielen Fällen, aber nicht immer, erwünscht 
ist. J. GROSSFELD. 
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ches absolute Viskositätsbestimmungen mit Hilfe der 
Brownschen Molekularbewegung erlaubt. Es beruht 
auf der Methode der ,,mittleren doppelseitigen Erst- 
passagezeiten‘ von Teilchen, die im Mikroskop ver- 
folgt werden. In dessen Okular wird ein Raster mit 
quadratischer Teilung eingelegt, der ı. zur Schätzung 
der Größe des Teilchens, 2. zu der Feststellung ge- 
braucht wird, welche Zeit nötig ist, damit das Teilchen 
eine Zahl von Überschreitungen paralleler 
Rasterstriche hinter sich bringt. Wird derselbe Strich 
hintereinander mehr als einmal durchkreuzt, so wird 


gewisse 
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nur einmal gezählt. Ist die absolute Temperatur be- 
kannt, so sind alle Größen gegeben, um mit Hilfe einer 
auf Einstein zurückgehenden Formel die Viskosität 
des Mediums zu errechnen. 

Die Vor- und Nachteile der Methode werden genau 
angegeben. Die Messungen sind vorläufig nicht zahl- 
reich. Die Anwendungsmöglichkeiten sind dadurch be- 
schränkt, daß das Teilchen der Grenze des Mediums 
nicht zu nahe kommen und daß dieses in Ruhe sein 
muß. Deshalb sind die Messungen im Protoplasma, 
das am meisten interessiert, offenbar selten möglich. 

Messungen von Zellsaft ergeben ungefähr die 
doppelte Viskosität derjenigen des Wassers, solche in 
Amöbenplasma die sechsfache. Diese Messung dürfte 
nach Ansicht des Referenten eine ungewöhnlich hohe 
Viskosität betreffen 

Die Natur der Plasmodesmen, feiner, die Zellwand 
der Pflanzen durchsetzender Striche, die bei bestimm- 
ter Präparation erscheinen, hielt man bisher für hin- 
länglich gesichert. Es sollten Protoplasmafäden sein, 
die die Zellen miteinander in lebende Verbindung 
setzten, und sie spielten in mancherlei Anschauungen, 
so erst noch jüngst denen von E. Münch über den 
Stofftransport (Naturwiss. 19, H. ı), eine bedeutende 
Rolle 

JunGers [Cellule 7, 40 (1930)] zeigt nun, daß die 
üblichen Färbungsverfahren die protoplasmatische 
Natur Gebilde keineswegs sicherstellen. Ent- 
weder sie versagten bei der Nachprüfung ganz, wie 
das Anilinblau, oder sie besagten doch nicht viel, wie 
die Jodspeicherung, die Hämatoxylinfärbung und die 
Silbereinlagerung 

Wenn der Verfasser aber zu dem Schluß kommt, 
man müsse nun die Anschauungen über die Plasmo- 
desmen ganz ändern und die fraglichen Striche nur 
als Struktureigentümlichkeiten der Zellwand ansehen, 
so scheint er dem Referenten zu weit zu gehen. Es 
ist wohl von vornherein unmöglich, auf Grund von 
Färbungen ‚Protoplasma‘‘ sicherzustellen, das doch 
keine chemische Verbindung darstellt, und gar noch in 
so feinen Fäden. Wir haben aber Wahrscheinlichkeits- 
gründe, um an der alten Vorstellung festzuhalten, die 
durch des Verfassers verdienstliche kritische Unter- 
suchung nicht widerlegt sind. 

Die Sexualitätsverhältnisse der Zygnemalen haben 
sich auf Grund von Züchtungsversuchen als abweichend 
von dem herausgestellt, was man aus bloßer Beob- 
achtung geschlossen hat. V. Czurpa [Beih. z. Bot. Zbl. 
(1) 47, 15 zeigt nämlich, daß alle Spirogyra- 
arten, soweit die zehn genau untersuchten Arten und 
die Beobachtungen an natürlichem Material Schlüsse 
erlauben, einhäusig sind. Ein Teil von ihnen zeigt 
Kopulation von Zellen, die im Faden nebeneinander 
liegen (seitliche Kopulation), oder, falls Gelegenheit 
dazu ist, Kopulation mit Zellen eines anderen Fadens 
(leiterförmige Kopulation). Ein anderer Teil ist nur 
zu leiterförmiger Kopulation befähigt. Bei Spirogyra 
wandert immer der Inhalt einer Zelle bei der Kopulation 
in eine andere, wo Verschmelzung und Zygotenreifung 
vor, sich geht. Das Eigentümliche ist nun, daß bei 
Leiterkopulation die Wanderrichtung in einem Faden- 
paar gleichférmig ist, woraus man auf sexuelle Ver- 
schiedenheiten der Faden eines Paares geschlossen hat, 
daß aber in Kulturen, die aus nur einem Faden er- 
wachsen, doch auch Kopulation stattfindet. Die schein- 
bare sexuelle Differenzierung ist also offenbar physio- 
logisch bedingt und labil. 

Von anderen Gattungen konnte bisher nur Zygnema 
in zwei Arten untersucht werden. Diese ist nun zwei- 


dieser 


(1930) 


häusig, d. h. die aus einem Faden hervorgehenden Ab- 
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kömmlinge können nie untereinander, sondern nur 
mit Fäden anderer Art kopulieren. Die Trennung der 
beiden Gruppen geht offenbar bei der Reduktions- 
teilung, d.h. bei der Keimung der Zygote, vor sich. 
Die eine der beiden Zygnemen verhält sich äußerlich 
wie Spirogyra mit leiterförmiger Kopulation, die andere 
aber bildet die Zygoten zwischen den Fäden, die sich 
dabei äußerlich ganz gleich benehmen. Es ist fraglich, 
ob man in einem solchen Fall vollkommener morpho- 
logischer Isogamie von Geschlechtertrennung sprechen 
soll. Sie ist jedenfalls hier mit physiologischer Aniso- 
gamie verbunden. 

Die wegen der mühsamen Züchtung nur langsam 
fortschreitenden Untersuchungen versprechen noch 
weitere tiefe Einblicke. Schon jetzt lehren sie, daß die 
Algenkultur auch für Probleme, die man bisher auf 
viel bequemere Weise glaubte lösen zu können, ganz 
unentbehrlich ist, und daß das System der Zygne- 
malen, das z.T. ohne Berücksichtigung der Kopula- 
tionsweise entstanden ist, völlig neu aufgebaut werden 
muß. 

Die Wandelbarkeit der Gestalt bei den Bakterien 
ist ein altes Problem, das bei der Schwierigkeit der 
Untersuchung infolge der Kleinheit der Objekte zu 
den verschiedensten Hypothesen geführt hat. Man 
wollte bei gewissen Arten sexuelle Vorgänge, Genera- 
tionswechsel u. a. sehen, ohne daß das Vorhandensein 
von Zellkernen, das eigentlich Voraussetzung für der- 
artige Vorstellungen ist, hätte erwiesen werden können 
Manchmal mögen wohl auch Verunreinigungen der 
Kulturen Anlaß zu Täuschungen gegeben haben. Im- 
merhin muß die alte orthodoxe Lehre von der fest- 
geprägten Gestalt der einzelnen Arten aufgegeben wer- 
den. Sie konnte nur bestehen, solange man vor den 
Abweichungen vom Typus die Augen verschloß und 
solche Gestalten als degenerierte ‚Involutionsformen“ 
ansah, die nicht weiter entwicklungsfähig seien. 

Im Anschluß an eingehende Untersuchungen an 
Azotobacter chroococcum, einem der meistuntersuch- 
ten Objekte, welche F. WiLke [Bot. Archiv 30, 305 
(1930)] ausgeführt hat, kommen F. WILKE und H. ZıeE- 
GENSPECK (ebenda S. 343) zu einer ,,Deutung im Sinne 
der Bakteriophagentheorie und stellen einen ,,hypo- 
thetischen‘ Entwicklungszyklus von Azotobacter chro- 
ococcum und seinem Parasiten auf. Sie unterscheiden 
zwischen dem Lebenszyklus des Azotobakter selbst, in 
dem rundum begeißelte Stäbchen in fettbeladene Kügel- 
chen und zuletzt in dickwandige Dauerformen über- 
gehen, und einem zweiten, durch das Auftreten des 
Parasiten veränderten Zyklus, der durch körnige In- 
haltsbestandteile der Zellen gekennzeichnet ist. Die 
Bakterienzellen werden aufgelöst, wobei ein „Sym- 
plasma“ und körnige Riesenformen entstehen. Die 
weiteren kleinen Gebilde werden als Dauerformen des 
Parasiten gedeutet, die zu amöbenartigen Formen aus- 
keimen und schließlich in winzige bewegliche Zellen 
zerfallen sollen. Letztere, die durch Bakterienfilter 
hindurchgehen, infizieren dann wieder neue Azoto- 
bakterstäbchen. 

Wenn auch dieser Deutungsversuch etwas viel Phan- 
tasie enthält, so ist er doch geeignet, eine gewisse Ord- 
nung in die Beobachtungen zu bringen. Vielleicht ließe 
sich die Frage experimentell angreifen und dadurch 
endgültig klären. 

Die eigentümliche Tatsache, daß die Bildung von 
Sprossen an den Blättern von Bryophyllum gewöhn- 
iich erst nach dem Ablösen vom Stengel, zuweilen 
aber auch an der Pflanze stattfindet, hat schon ver- 
schiedenartige Deutungen gefunden. Im Anschluß an 
Vorstellungen von BorEScH über die Grundursache 
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der Wirkung verschiedener Mittel, welche das Aus- 
treiben der Winterknospen stimulieren, hat KAKESITA 
[Jap. J. of Bot. 5, 219 (1930)] geprüft, ob nicht viel- 
leicht auch bei Bryophyllum eine Hemmung der At- 
mung und die damit verbundenen Stoffwechselver- 
schiebungen das Wirksame sind. Eingehende Unter- 
suchungen zeigen ihm, daß tatsächlich das Warmbad, 
eine Wasserstoffatmosphäre, Injektion von Alkohol, 
Azetaldehyd, Azeton und anderen Stoffen, ebenso wie 
nach GOEBEL das Ätherisieren, eine Bildung von Spros- 
sen und Wurzeln am festsitzenden Blatt bewirken. 
Durch chemische Untersuchungen konnte eine erheb- 
liche Steigerung der Mengen von Alkohol und Aldehyd 
sowohl in isolierten wie auch in mit warmem Wasser 
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behandelten oder unter Sauerstoffabschlu8 gewesenen 
Blättern nachgewiesen werden. Auch zeigte sich der 
Sauerstoffverbrauch überall vermindert, Alle diese 
Tatsachen sprechen dafür, daß in abgeschnittenen 
Blättern ähnliche Stoffwechselveränderungen statt- 
finden und für die Regeneration maßgebend sind wie 
die, welche durch die verschiedenen Behandlungsweisen 
bewirkt werden. 

Die Frage, ob nicht vielleicht an den abgeschnitte- 
nen Blättern ein Spaltenverschluß stattfindet, welcher 
einen Sauerstoffmangel zur Folge hätte, hat sich der 
Verfasser nicht gestellt. Im ganzen bildet die Arbeit 
eine sehr erfreuliche Bestätigung der Richtigkeit von 
BoRESCHs geistreicher Vermutung. E. PRINGSHEIM. 
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Zur Deutung des Linienspektrums der Sonnencorona. 
Das Licht der Sonnencorona ergibt bei spektraler Zer- 
legung dem Hauptbetrage der Intensität nach ein kon- 
tinuierliches Spektrum, dem aber über den gesamten, 
der Beobachtung zugänglichen Spektralbereich vom 
Ultraroten bis zum Ultravioletten eine Reihe von Emis- 
sionslinien verschiedener Intensität überlagert ist. 
Unter den 45 bisher bekannten Linien gibt es manche, 
deren Zugehörigkeit zur Sonnencorona als zweifelhaft 
bezeichnet werden muß, dagegen kann von 18 Linien 
mit großer Wahrscheinlichkeit und von 9 Linien mit 
Bestimmtheit behauptet werden, daß sie in der Corona 
selbst und nicht etwa nur in den höheren Chromo- 
sphärenschichten emittiert werden. Keine von diesen 
Linien hat sich bisher mit einer im Laboratorium be- 
obachteten Spektrallinie eines bekannten Elementes 
identifizieren lassen, auch ist es bisher nicht gelungen, 
in Analogie zur Deutung der Nebellinien aus den 
Termen bekannter Spektren die Wellenlängen ‚‚ver- 
botener‘‘ Linien zu berechnen, die mit den Corona- 
linien übereinstimmen!,. Das Linienspektrum der Son- 
nencorona stellt also immer noch ein großes spektro- 
skopisches Rätsel dar, das der Lösung harrt. In 
der letzten Zeit sind zwar verschiedene Lösungsversuche 
gemacht worden, die aber im allgemeinen nicht be- 
friedigen. Die Behauptung von FREEMAN, daß die 
Coronalinien zum Argonspektrum gehören, haben wir 
gelegentlich der Besprechung in dieser Zeitschrift 
(Naturwiss. 17, 415 (1929)] ablehnen müssen. Inzwi- 
schen haben RusseLL und Bowen? gezeigt, daß die von 
FREEMAN gefundene Wellenlängenübereinstimmung von 
Corona- und Argonlinien als zufällig zu betrachten ist. 
Ein weiterer Versuch ist neuerdings von MECKE und 
Wırpr? gemacht worden, bei dem die Annahme 
geprüft wird, ob die Coronalinien durch Ramanstreuung 
extrem ultravioletter Emissionslinien des Sonnen- 
spektrums an der Coronamaterie gedeutet werden 
könnten. Die Verfasser kommen zu einem Ergebnis, 
das sie selbst wenig befriedigt und nicht als eine 
Lösung betrachtet werden kann. In dieser Arbeit 
erwähnen die Verfasser kurz eine andere Möglichkeit, 
nämlich die, daß die Coronalinien von Heliumatomen 
emittiert werden könnten, die sich in solchen An- 
regungszuständen befinden, bei denen beide Elektronen 
der Heliumatome angeregt sind. Dieser Gedanke ist 
von H. RosEntHaL? aufgegriffen und ausführlich 


1 J. S. Bowen u. D. H. MENZEL, Publ. Astron. Soc. 
Pacific 40, 335 (1928). 

2 H.N. RusseLr u. J. S. Bowen, Astrophysic. J. 69, 
196 (1929). 

3 R. MEcKE u. R. Witpt, Z. Physik 59, 501 (1929). 

4 A. H. RosEnTHAL, Z. Astrophysik 1, 115 (1930). 


durchdiskutiert worden. ROSENTHAL kommt dabei zu 
interessanten Resultaten, die es berechtigt erscheinen 
lassen, über dieselben hier zu berichten. 

Die beiden Elektronen des He-Atoms sind im Normal- 
zustande in ı s-Bahnen!gebunden. Das normale, seit lan- 
gem bekannte Heliumbogenspektrum entsteht dadurch, 
daB eines der beiden Elektronen in andere Bindungszu- 
stände überführt wird und bei der Emission von einem 
dieser Zustände in einen anderen übergeht, während das 
zweite Elektron stets seinen Bindungszustand 1 s beibe- 
hält. Denkbar und quantentheoretisch möglich sind aber 
außerdem solche Zustände, bei denen auch das zweite 
Elektron einen anderen Bindungszustand hat, und die 
möglichen Übergänge zwischen solchen anomalen 
Bindungszuständen oder zwischen normalen und anor- 
malen Zuständen sollten zur Emission von Spektral- 
linien Veranlassung geben, die nicht zum normalen He- 
Bogenspektrum gehören. Experimentell bekannt sind 
derartige Linien bisher nicht, das spricht aber keines- 
wegs gegen ihre Existenz. Denn da diese Linien schwie- 
rig anzuregen sein sollten, wäre es denkbar, daß sie 
bisher aus diesem Grunde nicht gefunden sind. RosEn- 
THAL faßt nun von den zahlreichen möglichen Zu- 
ständen, bei denen beide Elektronen angeregt sind, 
eine bestimmte Gruppe ins Auge, nämlich die, bei der 
das innere Elektron in einem 2 s-Zustande gebunden 
ist, und fragt, was für ein Spektrum entsteht, wenn das 
äußere Elektron die Übergänge zwischen denselben 
Bindungszuständen ausführt, die zur Entstehung des 
normalen Spektrums Veranlassung geben, wenn das 
innere Elektron sich im ıs-Zustande befindet. Es 
läßt sich leicht zeigen und wird von ROSENTHAL im 
einzelnen durchdiskutiert, daß dann ein zweites 
Spektrum zu erwarten ist, dessen Struktur dieselbe sein 
sollte wie die des normalen Spektrums, dessen Linien 
aber etwas kurzwelliger sein sollten als die entsprechen- 
den Linien des normalen Spektrums. Zu jeder Linie 
des normalen Spektrums läßt sich also eine kurzwelli- 
gere Linie des anomalen Spektrums zuordnen, und zwar 
ist in erster gröbster Näherung der Quotient der Wellen- 
längen einander entsprechender Linien konstant. 

ROSENTHAL vertritt nun die Auffassung, daß das 
Coronaspektrum dies zweite Heliumspektrum ist. 


1 Zur Charakterisierung des Bindungszustandes 
eines Elektrons an einen Atomkern müssen die Werte 
der Hauptquantenzahl n und der Nebenquantenzahl | 
angegeben werden. :;Im spektroskopischen Symbol 
wird n als Zahl angegeben, dagegen wird der Wert von 1 
durch einen Buchstaben ausgedrückt entsprechend der 
Zuordnung 
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Wenn dieselbe richtig ist, so müßte sich also zu jeder 
Linie des normalen Heliumspektrums eine kurzwelligere 
Coronalinie zuordnen lassen, und es müßten auch die 
Intensitäten der einander zugeordneten Linien einander 
parallel laufen, d. h., die stärksten Linien des normalen 
He-Spektrums müßten den stärksten Linien des Corona 
spektrums korrespondieren usw. Es ergibt sich nun das 
Resultat, daß eine solche Zuordnung 
in der Tat möglich ist, daß dieselbe auch einer genaueren 
Kritik auf Grund dessen, was man nach dem Atom- 
standhält, und 
Grund zu- 


überraschende 


modell des Heliums zu erwarten hat 
daß das Zustandekommen derselben auf 
fälliger 
In deı 


sammengestellt 


Korrespondenzen sehr unwahrscheinlich wäre 
Tabelle ı sind die Corona- und Heliumlinien zu 
die einander in der genannten Weis: 
entsprechen 


Tabelle 1 





Helium I 
3 « ‚ach PASCHEN 


3888,65 2 31 

3964,73 +1 

4026,19 2 5d 
me 
t 


3387,96 
3454,13 


3000,97 


3086,88 4471,48 
4231,2 4713,14 
5303,12 
0374 


Man sieht also, daß die be 


5875,62 > 3d 
7005,20 3S 

ühmte grüne Coronalini 
Linie D, des Sonnen 
starke ultraviolette 
Analogon zur starken He 


5303 ein Analogon zur gelben He 


spektrums und die besonders 
Coronalinie 3388 ein Linie 
Der parallele Gang der Intensitäten ist 
in der Tat überraschend, und es muß auch darauf hin- 


den Spektral 


3888 sein soll 


gewiesen werden, daß alle in dem betreffe 
starken He-Linien (allerdings mit 
in einer Coronalinie ein Ana- 
finden Der Verf. gibt außerdem noch einige 
weitere Zuordnungen zwischen schwachen Linien 

W ie die spe ktroskopis« hen Symbole der letzte n Spalte 
sollen die drei Coronalinien 5303, 3987 
Dies gestattet die Berechnung der 


bereich liegenden 


Ausnahme von / 5015) 


logon 


zeigen 3001 zu 


einer Serie gehören 
anomalen Terme und damit der Anregungsspannungen 
Helium- bzw 
sich Anregungsspannungen von rund 63 Volt, die 
wie zu erwarten war, recht hoch sind. Da die Ionisie- 
rungsspannung des neutralen Heliums 24,47 Volt be- 
trägt, handelt « 


der anomalen Coronalinien. Es ergeben 


also, 


sich also hier um Anregungszustände, 
bei denen das neutrale Atom Energiewert« 
men hat, die 2'/,mal größer sind als die Ionisierungs 
Daß solche 
Teilen der Sonnenatmosphäre zur Verfügung stehen 
kann kaum bezweifelt werden, da ja in der Chromo- 
sphäre die bekannte Funkenlinie des Het / 4686 mit 


Anregungsenergie von 75 Volt vorhanden ist 
42 


auigenom 


arbeit Anregungsenergien in den äußeren 


einer 

Ist damit nun das Problem der Coronalinien gelöst 
Leider noch nicht mit einem 
bedingungslosen Ja beantworten. Es ergeben sich näm 


kann man diese Frage 
lich bei der Deutung 
Bede utung der Verf 
bisher nicht befriedigend überwinden lassen 


einige Schwierigkeiten, deren 


keineswegs verkennt, die sich aber 
Die erste 


Die Natur- 
wissenschaften 


derselben ist atomtheoretischer Natur und betrifft die 
Deutung der starken Coronalinie 4 = 3388. Nach der 
gemäß Tabelle ı gegebenen Deutung ist der Endzustand 
für die Emission dieser Linie ein Triplett-S-Zustand, 
bei dem beide Elektronen in 2s-Bahnen gebunden 
Die Existenz dieses Zustandes ist nach dem Pauli- 
Prinzip verboten, und damit würde auch die Deutung 
dieser Linie hinfällig werden. DerVerf. führt nun Gründe 
an, die eine mögliche Durchbrechung des Pauli-Prinzips 
in diesem speziellen Falle plausibel machen sollen, 
jedoch bleibt abzuwarten, ob die angeführten Gründe 
von seiten der Theoretiker Anerkennung finden werden 
Das Ausfallen der Linie 4 3388 aus der Reihe der 
nach Tabelle ı gedeuteten Coronalinien würde zwar 
ein erhebliches Manko, aber noch keineswegs den Zu- 
sammenbruch der ganzen Theorie bedeuten 
Die zweite Schwierigkeit ist astrophysikalischer 
Natu! Es ist aus vielen Aufnahmen des Corona- 
spektrums bekannt, daß die normalen Heliumlinien 
in demselben nicht vorhanden sind. Es ist nun außer- 
ordentlich vorstellbar, in welcher Weise die 
anomalen Linien des He-Spektrums angeregt werden 
könnten, ohne daß auch die normalen Liniey erscheinen 
Der Verf. entwickelt zwar verschiedene Vorstellungen, 
wie die Anregung des anomalen He-Spektrums in der 
sich gehen könne, doch gelingt es 
ihm nicht, eine befriedigende Erklärung für das Fehlen 
der normalen He-Linien zu geben. Dieser Befund spricht, 
wie man ohne weiteres zugeben muß, gegen die Richtig- 
keit der RosENTHALschen Hypothese 
Bei der Bedeutung der hier aufgeworfenen Frage er- 
natürlich wünschenswert, nach Prüfungs- 
möglichkeiten für die aufgestellte Theorie zu suchen. 
Der absolut eindeutige Be- 
Richtigkeit der Theorie würde ratürlich 
wenn es gelänge, die Coronalinien in 
einer Entladung durch reines Heliumgas zu erzeugen. 
Derartige Versuche sind vomVerf. in Angriff genommen. 
Sollten sie nicht zu dem gewünschten Resultat führen, 
so wäre damit noch kein entscheidender Beweis gegen 
die Richtigkeit der Theorie erbracht. Denn es dürfte 
sicher sehr schwierig sein, die He-Atome so anzuregen, 
Spektrums zustande 


sind 


schwer 


Sonnencorona vol 


scheint es 


Dieselben sind vorhanden 
weis für die 
erbracht sein 


daß die Emission des anomalen 
kommt 

Die zweite Prüfungsmöglichkeit ist theoretischer Art. 
Es dürfte durchaus möglich sein, die Energiewerte der 
Zustände, die zur Emission der anomalen Linien 
Veranlassung geben, und damit auch die Wellenlängen 
der Linien selbst nach der Quantenmechanik streng zu 
Dies Rechenresultat würde unbedingt eine 
Entscheidung proodercontraergeben, daman annehmen 
darf, daß die heutige Quantenmechanik bei der Be- 
rechnung derartiger Atomzustände richtige Resultate 
erzielt. Es wäre sehr wünschenswert, wenn derartige 
Berechnungen durchgeführt würden. 

Trotz der genannten Schwierigkeiten kann man 
sagen, daß die Theorie von ROSENTHAL den ersten Ver- 
such zur Deutung der Coronalinien darstellt, der eine 
ernsthafte Diskussion und Prüfung verdient. Man darf 
gespannt sein, wie die Entscheidung ausfallen wird. 

W. GROTRIAN, 


berechnen 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr.-Jng. e. b. DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig. 





